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T h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t C o m m i s s i o n w a s s e t u p u n d e r t h e B o u n d a r y W a t e r s
T r e a t y o f 1 9 0 9 . I t p r o v i d e s f o r t h e a d j u s t m e n t a n d s e t t l e m e n t o f q u e s t i o n s
i n v o l v i n g t h e r i g h t s , o b l i g a t i o n s , a n d i n t e r e s t s o f e i t h e r c o u n t r y i n r e l a t i o n t o t h e
o t h e r o r t o t h e i n h a b i t a n t s o f t h e o t h e r a l o n g t h e c o m m o n f r o n t i e r . T h e
I n t e r n a t i o n a l A i r Q u a l i t y A d v i s o r y B o a r d a d v i s e s t h e C o m m i s s i o n o n a i r q u a l i t y
i s s u e s i n t h e C a n a d a - U n i t e d S t a t e s t r a n s b o u n d a r y a r e a a n d w a s a s k e d t o e x p l o r e
t h e b e n e f i t s o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g t o a s s e s s t h e e n v i r o n m e n t a l w e l l - b e i n g a l o n g
t h e i n t e r n a t i o n a l b o u n d a r y . T h e p r e s e n t w o r k s h o p i s o n e o f a s e r i e s i n t e n d e d t o
e x p l o r e t h e p o s s i b i l i t y o f o p p o r t u n i t i e s f o r i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g i n t h e
t r a n s b o u n d a r y a r e a f r o m t h e A t l a n t i c t o t h e P a c i f i c . T h i s w o r k s h o p e x a m i n e s t h e
c u r r e n t t r a n s b o u n d a r y m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s i n t h e A t l a n t i c r e g i o n .
T h e c o v e r o f t h i s r e p o r t r e p r e s e n t s t h e a t m o s p h e r i c r e g i o n s o f i n ﬂ u e n c e
f o r t h i s a r e a a n d i l l u s t r a t e s t h e w i d e s p r e a d o r i g i n o f p o t e n t i a l i n ﬂ u e n c e s o f t h e
e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y o f t h e A t l a n t i c R e g i o n .
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i m p o r t a n t s m a l l s c a l e p h e n o m e n a t h a t c o l l e c t i v e l y m i g h t g r e a t l y i n ﬂ u e n c e a s y s t e m
a n d
t h u s m i s s p o s s i b l e e m e r g i n g p r o b l e m s
a f f e c t i n g t h e r e g i o n .
I n
i t s
m o s t
r e c e n t
r e p o r t
t o
t h e
I J C ,
t h e
I A Q A B
u s e d
t h e
i d e a
o f
" a t m o s p h e r i c r e g i o n o f i n f l u e n c e " w h i c h c o m b i n e s t h e r e s i d e n c e t i m e o f p o l l u t a n t s
w i t h
t h e
p a t t e r n
o f p r e d o m i n a n t
a i r ﬂ o w
p a t h w a y s
t o
r e c e p t o r s
o f i n t e r e s t .
T h e
C o m m i s s i o n
e n t h u s i a s t i c a l l y
s u p p o r t s
t h i s
i d e a
b e c a u s e
t h e
s p a t i o - t e m p o r a l
p e r s p e c t i v e
a l l o w s
a m o r e
m e a n i n g f u l
b o u n d i n g
o f t h e t r a n s b o u n d a r y
r e g i o n
t h a n
o n e
o b t a i n e d
b y d e f i n i n g
t h e t r a n s b o u n d a r y
r e g i o n
a s a s t r i p 5 0 0 m i l e s w i d e
a l o n g
t h e
p o l i t i c a l
b o r d e r
o f
C a n a d a
a n d
t h e
U S A .
B e c a u s e
e c o s y s t e m s
o p e r a t e
v i a
s u b s y s t e m s ,
m a t h e m a t i c a l
m o d e l e r s
a n d
t h e o r e t i c i a n s
c a n
e x a m i n e
e c o s y s t e m
b e h a v i o r
i n s y s t e m a t i c
w a y s .
O n l y
a
c a r e f u l
s e l e c t i o n
o f s u b s e t s
a s s u r e s
t h a t a r e a d e r
w i l l r e s p e c t
t h e
f i n d i n g s
a n d
n o t
c o n s i d e r
t h e m
c a p r i c i o u s
( w h i c h
i s t h e d e a t h
k n e l l o f m a n y
m o d e l s ,
t h e o r i e s ,
a n d
a d v i c e
w i t h
r e s p e c t
t o
e c o l o g y ) .
P l e a s e
a s s u r e
y o u r
r e a d e r s
t h a t
y o u r
s e l e c t i o n
o f
a
" m a n a g e a b l e "
n u m b e r
a n d
t y p e
o f s u b s e t s
a n d
t h e i r
a n a l y s e s
r e s u l t
n o t
f r o m
w h i m ,
b u t
f r o m
a
c r e d i t a b l e
d e l i b e r a t i v e
p r o c e s s .
T o
a s s e s s
t h e
" e c o s y s t e m i c
s t a t e "
o f
a
p o r t i o n
o f t h e
t r a n s b o u n d a r y
r e g i o n ,
s u b s e t s s e l e c t e d m u s t c o m p r i s e a n i n t e r l i n k a g e o f p a r t s w h o s e c o m b i n a t i o n o p e r a t e s
t o
d e f i n e ,
r e s t o r e ,
a n d
m a i n t a i n
t h e
h e a l t h
o f
t h e
l a r g e r
e n t i t y .
I c a u t i o n
a g a i n s t
s e l e c t i n g
s u b s e t s
b a s e d
o n l y
o n
p e t
c o n c e r n s .
O n
a
r e g i o n a l
s c a l e ,
t h e
s e l e c t e d
s u b s e t s
s h o u l d
r e ﬂ e c t
t h e
e s s e n c e
o f
o u r
i n t e r d e p e n d e n t
s y s t e m
a n d
s h o u l d
c o l l e c t i v e l y
d e p i c t
t h e
l i k e l y
r o l e
t h i s
r e g i o n
p l a y s
i n
t h e
o v e r a l l
C a n a d a / U S A .
t r a n s b o u n d a r y
r e g i o n .
A s
t o
i n t e g r a t e d
t r a n s b o u n d a r y
m o n i t o r i n g ,
I
s u g g e s t
t h a t
t h e
r e l i a b l e
a n s w e r s
t o
t h e
q u e s t i o n ,
” D o
r e g i o n a l
a p p r o a c h e s
h a v e
u t i l i t y ? " ,
w i l l
c o m e
a s
m u c h
f r o m
u s e
o f
t h e
m e t h o d
o f
s c i e n c e
a s
t h e y
d o
f o r m
j u d g m e n t s
m a d e
i n
o t h e r
r e a l m s .
I f y o u
f o r m u l a t e
m e a n i n g f u l
a n d
t e s t a b l e
h y p o t h e s e s
a s a n
i n t e g r a l
f e a t u r e
o f y o u r
a n t i c i p a t e d
w o r k s h o p s ,
a n d
p u r s u e
a n s w e r s
a n d
a n a l y s e s
m e t h o d i c a l l y
( b o t h
s t r a t e g i c a l l y
a n d
t a c t i c a l l y ) ,
t h o s e
w h o
i m p l e m e n t
y o u r
a d v i c e
w i l l
h a v e
c o n f i d e n c e
i n
y o u r
w o r k
a n d
y o u r
f i n d i n g s .
 
  
 
 
F u r t h e r , I h o p e t h a t e a c h s u c c e s s i v e r e g i o n a l w o r k s h o p s e r v e s t o n a r r o w t h e
b a n k o f u n c e r t a i n t y t h a t p r e c e d e d o u r t e s t i n g o f o u r h y p o t h e s e s a b o u t i n t e g r a t e d
m o n i t o r i n g . T h a t m e a n s t h a t s o m e h y p o t h e s e s s h o u l d r e l a t e t o m a t t e r s t e s t a b l e i n
t h e s h o r t - t e r m . Y o u h a v e s u c h o p p o r t u n i t y i n s o m e m a t t e r s o f m a s s b a l a n c e a n d
i n i n v e s t i g a t i o n s o f a t m o s p h e r i c r e g i o n s o f i n ﬂ u e n c e .
B u t — - — i n l o o k i n g a t t h e s h o r t - t e r m — t h e n e e d f o r l o n g - t e r m
e x p e r i m e n t a t i o n , d e s i g n a t i o n o f r e f e r e n c e ( b a s e l i n e ) l o c a l e s , i n t e r — r e g i o n a l
c o o p e r a t i o n , s u s t a i n e d i n t e g r a t e d t r a n s b o u n d a r y m o n i t o r i n g , e t c . , c a n n o t b e i g n o r e d .
I t i s t h e l o n g - t e r m e v a l u a t i o n s t h a t w i l l a l l o w u s t o m e a s u r e s u c h t h i n g s a s
s u s t a i n a b l e p r o g r e s s i n r e s t o r i n g a n d m a i n t a i n i n g t h e c h e m i c a l , p h y s i c a l , a n d
b i o l o g i c a l i n t e g r i t y o f a G r e a t L a k e s b a s i n e c o s y s t e m a n d t h e h e a l t h o f t h e
t r a n s b o u n d a r y r e g i o n a s a n e n t i t y .
A n d n o w I c o m e t o t h e l a s t o f m y p o i n t s : t h e m a t t e r o f l e a r n i n g . W h a t
j u s t i f i e s t h e t i m e , t r o u b l e , a n d e x p e n s e o f t h i s w o r k s h o p i s t h e o p p o r t u n i t y i t g i v e s
y o u r f i r s t h a n d g i v e - a n d - t a k e d e l i b e r a t i o n s t o p r o d u c e m o r e t h a n w h a t w o u l d b e t h e
s u m o f y o u r i n d i v i d u a l e f f o r t s a t s i t e s d i s p e r s e d a r o u n d N o r t h A m e r i c a .
A w o r k s h o p ( o f a s e r i e s o f w o r k s h o p s ) i s n o t n e e d e d i f y o u i n d i v i d u a l l y c a n
p r o d u c e p a p e r s w h i c h c a n b e a s s e m b l e d t o b e c o m e a " p r o c e e d i n g s . " I f p i e c e m e a l
a p p r o a c h e s t a k e n i n i s o l a t i o n w e r e s u f f i c i e n t , w e w o u l d n o t n e e d t o a s s e m b l e h e r e
t o r e a s o n t o g e t h e r .
W e w h o n e e d y o u r b e s t e f f o r t s i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n h o p e t h a t y o u
a r e e x c i t e d
a b o u t
t h e t h o u g h t
t h a t t h e r e
a r e i m p o r t a n t
t h i n g s
t o l e a r n .
A m o n g t h e r e a s o n s u n d e r l y i n g t h i s w o r k s h o p a r e : t h a t w e d o n o t k n o w t h e
f i t t i n g
s y s t e m a t i c
r e s p o n s e s
t o w h a t
w e a n d
o u r
n e i g h b o r s
h a v e
b e e n
p l a n n i n g
a n d
i n i t i a t i n g ;
t h a t
w e a r e
n o t
s u f f i c i e n t l y
i n c o n t r o l
o f t h e
t r a n s b o u n d a r y
s i t u a t i o n s
t h a t
w e
a r e
a t t e m p t i n g
t o m a n a g e ;
a n d
t h a t
o u r
d e c i s i o n m a k i n g
i s n o t
a d e q u a t e l y -
i n f o r m e d
f r o m
t h e
s t a n d p o i n t
o f o u r
e c o s y s t e m ’ s
a b i l i t i e s
t o s u s t a i n
o u r
a c t i v i t i e s .
R e a l i z i n g
t h e s e
t h i n g s ,
w e s h o u l d
b e h e r e
t o l e a r n
r a t h e r
t h a n
a c t a s i f w e a l r e a d y
k n o w t h e a n s w e r s .
I n a C o n g r e s s i o n a l R e s e a r c h S e r v i c e r e p o r t o n s t r a t e g i c i s s u e s , a n y o f w h i c h
p a r a l l e l
o u r
c o n c e r n s
h e r e ,
D o n a l d
N . M i c h a e l
p u t
i t t h i s
w a y :
" N o t
o n l y
d o w e
h a v e
t o b e c o m e
l e a r n e r s ,
b u t
w e
h a v e
t o d o
t h i s
o p e n l y
’ c a u s e
e v e r y o n e
h a s
t o
b e c o m e
a l e a r n e r ,
n o t
j u s t
t h e
d e c i s i o n
m a k e r ,
n o t
j u s t
t h e
e x p e r t ,
n o t
j u s t
t h e
p o l i t i c i a n
o r
t h e
c o r p o r a t e
e x e c u t i v e ,
b u t
e v e r y b o d y .
A s o c i e t a l
r e a l i t y .
. . h a s
t o
b e
c r e a t e d .
I f o n l y
a f e w
m e m b e r s
o f t h e
s o c i e t y
a c t
t h i s
w a y
i t w o n ’ t
w o r k :
t h e y ’ l l
b e
s m a s h e d
b y t h o s e
w h o
t h i n k
t h a t
t h e
l e a d e r s h i p
a n d
t h e
e x p e r t s
o u g h t
t o k n o w
t h e
a n s w e r s ,
o u g h t
t o b e a b l e
t o c o n t r o l
t h i n g s
o r ,
a l t e r n a t i v e l y
t h a t ,
e v e n
4
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i f t h e e x p e r t s a n d l e a d e r s d o n ’ t , t h e y o u g h t t o . W h a t i s c r i t i c a l i s t o s h i f t f r o m a
m o d e o f b e l i e v i n g a n d a c t i n g a s i f w e k n o w t h e a n s w e r s t o a m o d e w h e r e w e
a c k n o w l e d g e w e d o n ’ t a n d t h a t o u r t a s k i s t o d i s c o v e r o u r w a y i n t o t h e f u t u r e , t o
l e a r n o u r w a y . "
T h i s s e e m s t o m e t o b e t h e a p p r o a c h w e n e e d t o a c h i e v e t h e p u r p o s e o f
t h i s w o r k s h o p : " t o f o c u s o n h o w t h e m o n i t o r i n g d a t a c o l l e c t e d i n t h i s a r e a h a v e
b e e n u s e d a n d w h a t l e s s o n s w e h a v e l e a r n e d t h a t c a n b e a p p l i e d t o t h e o v e r a l l
e v a l u a t i o n o f t r a n s b o u n d a r y m o n i t o r i n g . "
L e t u s b e o p e n t o e x p e r i e n c e , t a k e t h e l e a r n e r ’ s r o l e i n a c o n t i n u a l l y
e m e r g i n g s i t u a t i o n , e m b r a c e a n d l e a r n f r o m e r r o r a n d a c k n o w l e d g e w h a t w e d o n ’ t
k n o w b u t s h o u l d k n o w . I f w e d o , t h e n w e c a n j u s t i f y t h i s r e g i o n a l w o r k s h o p o n
i n t e g r a t e d t r a n s b o u n d a r y m o n i t o r i n g a s p a r t o f a n e c e s s a r y s e r i e s o f s u c h
w o r k s h o p s .
T h e r e s o l v e y o u ’ v e d e m o n s t r a t e d t o a c h i e v e a f u l l s e t o f r e g i o n a l
p e r s p e c t i v e s n e e d s t o b e w e l l - m a t c h e d b y t h e y e a r n t o l e a r n .
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B A C K G R O U N D
T h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t C o m m i s s i o n ( I J C ) w a s c r e a t e d u n d e r t h e B o u n d a r y
W a t e r s T r e a t y o f 1 9 0 9 t o a d v i s e t h e G o v e r n m e n t s o f C a n a d a a n d t h e U n i t e d S t a t e s
o n w a t e r i s s u e s i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n . T h e p u r v i e w o f t h e I J C h a s s i n c e
b e e n e x t e n d e d t o a i r a n d l a n d i s s u e s . T h e C o m m i s s i o n c o n s i s t s o f t h r e e C a n a d i a n
a n d t h r e e A m e r i c a n C o m m i s s i o n e r s w h o a c t a s a s i n g l e b o d y s e e k i n g c o m m o n
s o l u t i o n s .
U n d e r t h e a u s p i c e s o f t h e I J C a n u m b e r o f B o a r d s , s u c h a s t h e G r e a t L a k e s
W a t e r Q u a l i t y B o a r d , G r e a t L a k e s S c i e n c e A d v i s o r y B o a r d s , a n d t h e I n t e r n a t i o n a l
A i r Q u a l i t y A d v i s o r y B o a r d ( I A Q A B ) h a v e b e e n e s t a b l i s h e d a s a r e s u l t o f s p e c i f i c
a g r e e m e n t s t o a s s i s t t h e C o m m i s s i o n i n p l a n n i n g a n d i m p l e m e n t i n g j o i n t p r o g r a m s
a n d r e c o m m e n d i n g s o l u t i o n s t o t r a n s b o u n d a r y p r o b l e m s .
S e v e r a l y e a r s a g o , f o l l o w i n g i n q u i r i e s f r o m t h e C o m m i s s i o n e r s a b o u t t h e
s t a t u s o f m o n i t o r i n g i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n , t h e I A Q A B e m b a r k e d u p o n a
p r o g r a m t o u n d e r s t a n d t h e s t r e n g t h s a n d w e a k n e s s e s o f e x i s t i n g m u l t i - m e d i a
m o n i t o r i n g . M o r e s p e c i f i c a l l y , t h e p r o g r a m p l a n i n c l u d e d :
- d e s c r i b i n g t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f e x i s t i n g m o n i t o r i n g n e t w o r k s f o r a i r ,
w a t e r , a n d b i o t a i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n a l o n g t h e e n t i r e l e n g t h
o f t h e U . S . - C a n a d i a n b o r d e r ;
. d e v e l o p i n g m e t h o d s t o i n t e g r a t e m o n i t o r i n g d a t a w h i c h c o u l d b e u s e d
t o r e p o r t t o g o v e r n m e n t s a n d j u r i s d i c t i o n s o n t h e s t a t e o f t h e
e n v i r o n m e n t w i t h i n t h e e n t i r e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n ;
r e c o m m e n d i n g t h e n e e d f o r n e w o r m o d i f i e d n e t w o r k s w h i c h o p t i m i z e
e x i s t i n g n e t w o r k s ; a n d
- d e f i n i n g , i f a n e w o r m o d i f i e d n e t w o r k i s d e s i r a b l e , i t s p u r p o s e , s i z e ,
a c t i v i t i e s , c o s t s o f e s t a b l i s h m e n t a n d m a i n t e n a n c e .
T h e g e n e r a l c o n c e p t u a l f r a m e w o r k i s d e p i c t e d a s a t r i a n g l e ( s e e F i g u r e 1 ) .
A t t h e b o t t o m o f t h e t r i a n g l e a r e t h e v a r i o u s m o n i t o r i n g m e d i a a n d a s s o c i a t e d
m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s ; a t t h e t o p o f t h e t r i a n g l e a r e t h e d a t a u s e r s a n d d e c i s i o n -
m a k e r s . I n t h i s c a s e , t h e I A Q A B s e r v e s t o d e f i n e a n d p r o m o t e t h e r e q u i r e m e n t s
o f t h e d a t a u s e r s , a t o p - d o w n a p p r o a c h . T h e I A Q A B , i n t u r n , s p o n s o r e d t h e
e s t a b l i s h m e n t o f t h e E x p e r t G r o u p o n M o n i t o r i n g t o p r o v i d e t h e a l t e r n a t i v e ,
b o t t o m - u p a p p r o a c h . M o r e s p e c i f i c a l l y , t h e E x p e r t G r o u p i s c h a r g e d w i t h a d v i s i n g
 
  
 
t h e I A Q A B o n s c i e n t i f i c a n d t e c h n i c a l m a t t e r s p e r t a i n i n g t o t r a n s b o u n d a r y
m o n i t o r i n g a n d t h e p r o g r a m s o f t h e B o a r d a n d t o p r o v i d e a n a l y s e s o f e x i s t i n g
m o n i t o r i n g n e t w o r k s a n d t h e i r d a t a b a s e s . T h e m e m b e r s h i p o f t h e E x p e r t G r o u p
o n M o n i t o r i n g i s s u m m a r i z e d i n A p p e n d i x A ( 1 ) .
I n o r d e r t o e v a l u a t e e x i s t i n g n e t w o r k s a n d t o p r o v i d e r e c o m m e n d a t i o n s f o r
f u t u r e m o n i t o r i n g n e e d s , a n i n v e n t o r y o f e x i s t i n g m o n i t o r i n g p r o j e c t s w a s r e q u i r e d
a s a s t a r t i n g p o i n t .
T h e 2 2 6 p r o j e c t s l i s t e d i n t h e i n v e n t o r y h a v e m o n i t o r i n g s t a t i o n s l o c a t e d
w i t h i n 4 0 0 k m ( 2 5 0 m i l e s ) o f t h e U S . - C a n a d i a n b o r d e r . T h e o r i g i n a l d a t a b a s e
c o n t a i n e d t h e 1 8 4 r e c o r d s c o m p i l e d b y G l a n t z e t a l . ( 1 9 8 6 ) . I n 1 9 8 7 , 4 2 p r o j e c t s
i n t h e G r e a t L a k e s r e g i o n w e r e a d d e d t o t h e d a t a b a s e , b a s e d o n i n f o r m a t i o n f r o m
t h e C o n c o r d S c i e n t i f i c C o r p o r a t i o n ( 1 9 8 5 ) . T h e p r o j e c t s e n c o m p a s s e n v i r o n m e n t a l
s t u d i e s
i n t h e
a r e a s
o f d e p o s i t i o n
m o n i t o r i n g ,
a i r a n d
w a t e r
q u a l i t y ,
f o r e s t ,
s o i l s ,
a n d
v e g e t a t i o n
r e s e a r c h ,
a n d
e c o s y s t e m
i m p a c t s .
E a c h
r e c o r d
c o n t a i n s
t h e
f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : n a m e o f t h e p r o j e c t , c o m m o n a c r o n y m , p r o g r a m e m p h a s i s ,
m o n i t o r i n g
s i t e
l o c a t i o n s ,
t i m e
p e r i o d ,
p a r a m e t e r s
m e a s u r e d ,
f r e q u e n c y
o f s a m p l e
c o l l e c t i o n ,
d a t a
s t o r a g e
i n f o r m a t i o n ,
a n d
t h e
n a m e ,
a d d r e s s ,
a n d
p h o n e
n u m b e r
o f
t h e p r i n c i p a l c o n t a c t .
T h e d a t a b a s e w a s c r e a t e d u s i n g a c o m p u t e r s p r e a d s h e e t p r o g r a m , a n d i s
d e s i g n e d f o r u s e o n I B M - c o m p a t i b l e p e r s o n a l c o m p u t e r s .
S e a r c h e s c a n b e
p e r f o r m e d a n d r e p o r t s g e n e r a t e d w h i c h k e y i n o n t h e v a r i a b l e s o f i n t e r e s t t o t h e
i n v e s t i g a t o r . S a m p l e s o f t h e w a y i n w h i c h t h i s c a n b e a c c o m p l i s h e d a r e g i v e n i n
t h e I n v e n t o r y U s e r ’ s G u i d e ( B a l l i n g e r e t a l . , 1 9 8 7 ) . O u t p u t s o f t h e d a t a b a s e m i g h t
i n c l u d e s u m m a r y s t a t i s t i c s o n s u c h c o n s i d e r a t i o n s
a s t h e g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n o f
p r o j e c t s ,
f u n d i n g
s o u r c e s ,
i n v e s t i g a t o r s ,
a n d s a m p l i n g
p r o t o c o l s .
F i g u r e s
2 a n d 3
g i v e e x a m p l e s o f t h e k i n d o f p r o d u c t t h a t c a n b e e x t r a c t e d f r o m t h e d a t a b a s e ,
u s i n g
s t a n d a r d
d e s k t o p
c o m p u t e r
t e c h n i q u e s .
A
s e r i e s o f r e g i o n a l w o r k s h o p s i s p l a n n e d , a t w h i c h l o c a l d e c i s i o n m a k e r s ,
p r o g r a m m a n a g e r s , a n d s c i e n t i s t s w i l l b e i n v i t e d t o d i s c u s s r e g i o n a l p o l l u t i o n a n d
m o n i t o r i n g i s s u e s .
F r o m
i n f o r m a t i o n g l e a n e d a t t h e s e w o r k s h o p s , t h e E x p e r t
G r o u p
i s t o u p d a t e t h e i n v e n t o r y a n d
r e c o m m e n d
c h a n g e s t o t h e m o n i t o r i n g
p r o g r a m s p e r t i n e n t t o U C
i s s u e s .
T h e f i r s t w o r k s h o p w a s h e l d M a y 3 1 - J u n e 2 ,
1 9 8 8 a t S t . A n d r e w s , N e w B r u n s w i c k , f o r t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s - M a i n e r e g i o n .
I n t h i s r e g i o n , t h e S t . C r o i x R i v e r h a s b e e n t h e f o c u s o f c o n s i d e r a b l e e n v i r o n m e n t a l
a c t i v i t y ;
i t s b a s i n s p r e a d s
a c r o s s t h e C a n a d a
- U S .
b o r d e r
a n d c o n s t i t u t e s
a c l e a r
e x a m p l e o f t h e t r a n s b o u n d a r y i s s u e s o f p r e s e n t i n t e r e s t .
F i g u r e 4 s h o w s
t h e
g e o g r a p h i c a l l o c a t i o n o f t h e b a s i n .
F i g u r e 5 g i v e s a m o r e d e t a i l e d v i e w o f t h e
a r e a ,
s h o w i n g
t h e
l a k e s ,
w a t e r w a y s ,
a n d
m a j o r
t o w n s .
T h e
p r e s e n t
d o c u m e n t
c o n s t i t u t e s
t h e
p r o c e e d i n g s
o f
t h e
S t .
A n d r e w s
w o r k s h o p .
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S u b s e q u e n t w o r k s h o p s a r e p l a n n e d f o r o t h e r p a r t s o f t h e t r a n s b o u n d a r y
r e g i o n . A t t h e t i m e o f t h i s w r i t i n g , t h e s e c o n d w o r k s h o p i n t h e s e r i e s i s p l a n n e d
t o b e h e l d a t B u r l i n g t o n , V e r m o n t , e a r l y i n 1 9 8 9 .
R E F E R E N C E S
B a l l i n g e r , M . Y . , J . D e f f e r d i n g , E . G . C h a p m a n , M D . B e t t i n s o n , a n d C S . G l a n t z ,
1 9 8 7 : U s e r s G u i d e t o a D a t a b a s e o f C u r r e n t E n v i r o n m e n t a l M o n i t o r i n g
P r o j e c t s i n t h e U S - C a n a d i a n T r a n s b o u n d a r y R e g i o n ; B a t t e l l e , P a c i f i c
N o r t h w e s t L a b o r a t o r y R e p o r t P N L - 6 3 7 7 .
C o n c o r d S c i e n t i f i c C o r p o r a t i o n , 1 9 8 5 : A R e v i e w o f A t m o s p h e r i c D e p o s i t i o n
N e t w o r k s i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n ; C o n c o r d S c i e n t i f i c C o r p o r a t i o n R e p o r t
C S C - J 5 8 7 , D o w n s v i e w , O n t a r i o .
G l a n t z , C . S . , M . Y . B a l l i n g e r , a n d E C . C h a p m a n , 1 9 8 6 : A n I n v e n t o r y o f C u r r e n t
E n v i r o n m e n t a l M o n i t o r i n g P r o j e c t s i n t h e U . S . - C a n a d i a n T r a n s b o u n d a r y
R e g i o n ; B a t t e l l e , P a c i f i c N o r t h w e s t L a b o r a t o r y R e p o r t P N L — 5 8 8 0 .
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D e f i n i t i o n o f
A c t r v t t y o i
E n h a n c e m e n t
o f E x n s t i n
N e t w o r k s
9
N e w
N e t w o r k s
E x p e r t S u b g r o u p
R e v i e w a n d A n a l y s i s o f t h e i n v e n t o r y
_ . j . _ _ . . g 1 ' \
E c o s y s t e m
. .
H u m a n
D e p o s m o n
W a t e r
F o r e s t s
S o i l s
H e a l t h
I O O 0
F i g u r e 1 . A s c h e m a t i c r e p r e s e n t a t i o n o f t h e m a n a g e m e n t a p p r o a c h t o i n t e g r a t e d
m o n i t o r i n g , s h o w i n g t h e n e e d s a t t h e a p e x o f a t r i a n g l e , b e i n g s e r v e d b y
m e a s u r e m e n t p r o g r a m s a l i g n e d a l o n g t h e b a s e . i n t e g r a t i o n a m o u n t s t o t h e
o r g a n i z a t i o n o f t h e i n t e r m e d i a t e a r e a .
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E C O S Y S ( 3 1 . 4 % ) W A T E R Q ( 1 4 . 6 % )
S O I L S ( 4 . 4 % )
F O R / V E G ( 2 . 7 % )
D E P O S ( 3 7 . 6 % )
F i g u r e 2 . T h e d i s t r i b u t i o n o f d i f f e r e n t k i n d s o f m o n i t o r i n g a c t i v i t y i n t h e
t r a n s b o u n d a r y r e g i o n , a s d e r i v e d f r o m t h e I J C i n v e n t o r y .
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T h e
d u r a t i o n
o f
m o n i t o r i n g
p r o j e c t s ,
b y
c a t e g o r y
( a s
s h o w n
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F i g u r e 2 ) , d e r i v e d f r o m t h e I J C i n v e n t o r y .
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F i g u r e 4 . A m a p o f t h e e a s t e r n p o r t i o n o f t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n , s h o w i n g
t h e l o c a t i o n o f t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n .
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F i g u r e 5 .
T h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n s h o w i n g l a k e s , r i v e r s , a n d m a j o r t o w n s
T h e s a m p l i n g s t a t i o n s r e l a t e t o w a t e r m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s m e n t i o n e d l a t e r i n t h i s
r e p o r t .
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O P E N I N G R E M A R K S O N B E H A L F O F
T H E I N T E R N A T I O N A L A I R Q U A L I T Y A D V I S O R Y B O A R D
J a m e s W . 8 . Y o u n g
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e
4 9 0 5 D u ﬁ e r i n
D o w n s v i e w , O n t a r i o M 3 H 5 T 4
T h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t C o m m i s s i o n ( N C ) w a s c r e a t e d t o a d v i s e t h e
G o v e r n m e n t s o f C a n a d a a n d t h e U n i t e d S t a t e s o n i s s u e s p e r t a i n i n g t o t h e a i r , l a n d ,
a n d w a t e r e n v i r o n m e n t s i n t h e b o u n d a r y r e g i o n . S e v e r a l y e a r s a g o , t h e
C o m m i s s i o n e r s o f t h e I J C i n i t i a t e d a n e f f o r t t o u n d e r s t a n d t h e s t r e n g t h s a n d
w e a k n e s s e s o f e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g p r o g r a m s i n t h i s r e g i o n , a n d t o
r e c o m m e n d h o w a n d w h e r e t o i m p r o v e e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g o v e r t h e
l o n g - t e r m . A v e r y s u c c e s s f u l w o r k s h o p w a s h e l d i n 1 9 8 4 i n P h i l a d e l p h i a , e n t i t l e d ,
" T o w a r d a T r a n s b o u n d a r y M o n i t o r i n g N e t w o r k " ; t h i s s t a r t e d t h e c o h e r e n t l J C
e f f o r t . T h e n e x t s t e p i s t o f o c u s o n o n e r e g i o n o f t h e b o r d e r , t o b r i n g t o g e t h e r
v a r i o u s v i e w p o i n t s r e l a t e d t o t h e q u e s t i o n o f m u l t i m e d i a , i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g o f
t h e e n v i r o n m e n t i n t h i s t r a n s b o u n d a r y r e g i o n .
T h e v i e w p o i n t s o f i n t e r e s t i n c l u d e t h o s e o f t h e p e o p l e r u n n i n g m o n i t o r i n g
n e t w o r k s , t h o s e o f t h e p e o p l e u s i n g m o n i t o r i n g d a t a , a n d t h o s e o f t h e v a r i o u s
g r o u p s i n t h e I J C . T h e e x p e c t a t i o n i s t h a t t h e r e a r e b e n e f i t s t o b e d e r i v e d b o t h
f r o m a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e s t r e n g t h s a n d w e a k n e s s e s o f c u r r e n t m o n i t o r i n g
e f f o r t s a n d f r o m s p e c i f i c a c t i o n s s u c h a s c o l l o c a t i o n o f r e s e a r c h s i t e s a n d a d o p t i o n
o f s t a n d a r d i z e d m e a s u r e m e n t p r o t o c o l s o n b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r .
T h u s , t h e p r e s e n t w o r k s h o p i s b e i n g c o n d u c t e d i n r e s p o n s e t o a r e q u e s t b y
t h e I J C t o p r o v i d e a d v i c e o n t h e b r o a d a r e a o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g . T h e I A Q A B
h a s a p p r o a c h e d t h i s t a s k i n a h i e r a r c h i c a l m a n n e r , v i s u a l i z e d i n t h e f o r m o f a
t r i a n g l e ( p r e v i o u s l y p r e s e n t e d a s F i g u r e 1 ) .
A t t h e t o p a r e t h e n e e d s o f u s e r s ( p o l i t i c i a n s , d e c i s i o n m a k e r s )
A t t h e b o t t o m i s a l l t h e m o n i t o r i n g i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e f r o m t h e v a r i o u s
e n v i r o n m e n t a l c o m p a r t m e n t s .
T h e m i d d l e i s w h e r e a l l o f t h e s y n t h e s i s / a n a l y s i s i s c o n c e n t r a t e d .
T h e I A Q A B i s w o r k i n g f r o m t h e t o p o f t h e t r i a n g l e t o w a r d t h e m i d d l e a n d
o u r E x p e r t G r o u p o n M o n i t o r i n g ( t h e h o s t s o f t h i s m e e t i n g ) i s w o r k i n g f r o m t h e
1 5
  
  
 
 
b o t t o m t o w a r d t h e m i d d l e . I t i s h o p e d t h a t y o u r i n p u t w i l l h e l p u s m e e t i n t h e
m i d d l e s o t h a t w e u n d e r s t a n d t h e e n v i r o n m e n t a n d c a n u s e a l l t h e m o n i t o r i n g d a t a
c o l l e c t e d .
T o h e l p s e t t h e s t a g e a n d c l a r i f y o u r e x p e c t a t i o n s f o r t h i s w o r k s h o p , i t
a p p e a r s a p p r o p r i a t e t o c o n s i d e r t h e o v e r a l l p u r p o s e o f m o n i t o r i n g . I n g e n e r a l , t h e
g o a l s o f m o n i t o r i n g p r o g r a m s a r e :
( 1 ) t o p r o v i d e a s e n s e o f t h e p r e s e n t s t a t e o f t h e e c o s y s t e m u n d e r
c o n s i d e r a t i o n ,
( 2 ) t o d o c u m e n t c h a n g e s i n t h a t s t a t e , b y m e a s u r i n g i m p r o v e m e n t a n d / o r
d e t e r i o r a t i o n f r o m t h e p a s t , a n d
( 3 ) t o h e l p i d e n t i f y p o t e n t i a l p r o b l e m a r e a s f o r t h e f u t u r e .
T h e n e e d t o c o n d u c t r o u t i n e m o n i t o r i n g p r o g r a m s i s b a s e d o n a n i n c r e a s i n g
a w a r e n e s s o f t h e c o m p l e x i t y o f t o d a y ’ s i s s u e s ( s u c h a s c l i m a t e c h a n g e ) a n d t h e i r
t e c h n i c a l s u b t l e t y ( a s i n t h e c a s e o f t o x i c c h e m i c a l s ) . F o r s t u d i e s o f s u c h i s s u e s ,
w e n e e d
a l o n g
p e r i o d
o f d a t a
s o t h a t
w e c a n
i n t e r p r e t
a n d
u n d e r s t a n d
t h e
e f f e c t s
w e a r e
s e e i n g ;
p r o b l e m s
a n d
i s s u e s
o f c o n c e r n
c a n
h a v e
g r e a t l y
d i f f e r e n t
t i m e
a n d
s p a c e
s c a l e s
b u t
a r e
i n t e r c o n n e c t e d .
T h e
m o l e c u l e s
o f a i r t h a t
w e b r e a t h e
t o d a y
c a n b e a n y w h e r e i n t h e n o r t h e r n h e m i s p h e r e i n t w o w e e k s t i m e .
T h i s w o r k s h o p i s " T h e F i r s t R e g i o n a l W o r k s h o p o n I n t e g r a t e d M o n i t o r i n g "
c o n d u c t e d
u n d e r
t h e
a u s p i c e s
o f t h e
I J C .
T h e r e
i s a n i n c r e a s i n g
p e r c e p t i o n
t h a t
i n t e g r a t e d
m o n i t o r i n g
i s r e q u i r e d
t o u n d e r s t a n d
t h e
i s s u e s
a n d
p r o b l e m s
t h a t
a r e
p r e s e n t l y
c o n f r o n t i n g
u s , a n d
t h a t
n e w
i s s u e s
t h a t
a r e
l i k e l y
t o a r i s e
w i l l
a m p l i f y
t h e
i m p o r t a n c e o f h a v i n g i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g .
- F o r e x a m p l e , S w e d i s h s c i e n t i s t s n o t i c e d a f e w y e a r s a g o t h a t a c e r t a i n
m i g r a t o r y b i r d p o p u l a t i o n w a s d e c l i n i n g a n d t h e i r d a t a s h o w e d t h a t t h e
d e c l i n e p a r a l l e l e d t h e i n c r e a s i n g l e v e l s o f t o x i c s i n e g g s . T h e e v i d e n c e
s e e m e d c l e a r , b u t f u r t h e r s t u d y s h o w e d t h a t t h e d e c l i n e w a s d u e t o
d r o u g h t i n t h e b i r d s ‘ w i n t e r i n g a r e a s i n n o r t h e r n A f r i c a .
T h e b i r d s
s i m p l y
w e r e
n o t r e t u r n i n g
a f t e r
t h e w i n t e r .
' A s a n o t h e r e x a m p l e , t h e r e h a s b e e n c o n s i d e r a b l e c o n c e r n a b o u t w a t e r
c l a r i t y c h a n g e s
i n t h e G r e a t L a k e s .
W e
n o w k n o w
t h a t c l a r i t y i s a
f u n c t i o n o f t h e p h o s p h o r u s l o a d i n g a n d f i s h p o p u l a t i o n s .
W e n e e d e d
m e a s u r e m e n t s
o f b o t h t o u n d e r s t a n d
t h e c h a n g e i n t h e e c o s y s t e m .
N o
s i n g l e s e t o f o b s e r v a t i o n s
w a s a d e q u a t e
t o p o i n t t o t h e o f f e n d i n g
f a c t o r ;
i n t e g r a t e d
m o n i t o r i n g
w a s r e q u i r e d .
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B u t t h e r e i s a l o g i s t i c a l a n d f i n a n c i a l c o n s t r a i n t : w e c a n n o t m e a s u r e
e v e r y t h i n g a l l t h e t i m e . I n t h i s c o n t e x t , t h e I J C h a s s e t u p t h e E x p e r t G r o u p o n
M o n i t o r i n g , w i t h t h e f o l l o w i n g t e r m s o f r e f e r e n c e :
T h e E x p e r t G r o u p o n M o n i t o r i n g w i l l a n a l y z e e x i s t i n g
m o n i t o r i n g n e t w o r k s a n d t h e i r d a t a b a s e s t o d e v e l o p m e t h o d s
o f i n t e g r a t i o n t o h e l p j u r i s d i c t i o n s d e s c r i b e t h e s t a t e o f t h e
e n v i r o n m e n t i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n . T h i s G r o u p w i l l
f u r t h e r l o o k a t t h e n e e d f o r n e w o r m o d i f i e d n e t w o r k s i n
m o v i n g t o w a r d t h e c o n c e p t o f a T r a n s b o u n d a r y I n t e g r a t e d
M o n i t o r i n g N e t w o r k .
T h e c o m p l e t e T e r m s o f R e f e r e n c e a r e l i s t e d i n A p p e n d i x A ( 2 ) . A d d i t i o n a l
g u i d a n c e h a s b e e n g i v e n t o t h e G r o u p , a s s h o w n i n A p p e n d i x A ( 3 ) . T h i s
g u i d a n c e p r o v i d e s s p e c i f i c i n s t r u c t i o n s t o t h e E x p e r t G r o u p o n M o n i t o r i n g t o
d e s c r i b e t h e e x t e n t o f i t s w o r k . T h e s e c o v e r b r o a d m u l t i m e d i a a s p e c t s , q u a l i t y
a s s u r a n c e , d a t a a r c h i v a l , d i s s e m i n a t i o n , a n d a n a l y s i s .
I n t h e c o n t e x t o f t h e e x i s t i n g m o n i t o r i n g p r o g r a m i n t h e S t . C r o i x R i v e r
b a s i n , t h e f o c u s i s n a r r o w a n d p r i m a r i l y o n w a t e r q u a l i t y . B u t t h e g o a l s o f t h i s
m e e t i n g e n c o m p a s s t h e e n t i r e e n v i r o n m e n t , n o t j u s t w a t e r q u a l i t y . T h e d e s i r e t o
f o c u s o n " i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g " i m p o s e s a n e e d f o r m o r e t h a n t h e n a r r o w
p e r s p e c t i v e o f i n d i v i d u a l s p e c i a l t i e s o r d i s c i p l i n e s . A s a n i n i t i a l s t e p , t h i s w o r k s h o p
i s d e s i g n e d t o b r i n g t o g e t h e r r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e v a r i o u s r e l e v a n t s p e c i a l t i e s t o
a d d r e s s t h e b r o a d e r p i c t u r e o f e c o s y s t e m m e a s u r e m e n t a s a w h o l e , s o t h a t w e d o
n o t r i s k s o l v i n g t h e p r o b l e m s d e t e c t e d i n o n e m e d i u m b y t r a n s f e r r i n g t h e m t o
a n o t h e r .
W e m u s t a l s o b e c o n c e r n e d w i t h t h e e c o n o m y a n d e f f i c i e n c y o f
e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g e f f o r t s . A r e w e s p e n d i n g t o o m u c h t i m e i n o n e a r e a ,
a n d w o u l d a d i f f e r e n t d i s t r i b u t i o n o f m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s a m o n g t h e m e d i a g i v e a
b e t t e r o v e r a l l c o v e r a g e ?
S p e a k e r s h a v e b e e n s e l e c t e d t o p r o v i d e a b r o a d c o v e r a g e o f t h e v a r i o u s
i s s u e s t h a t h a v e a r i s e n i n t h e S t . C r o i x R i v e r a r e a . I n c o n s i d e r i n g t h e
p r e s e n t a t i o n s , s p e a k e r s w e r e r e q u e s t e d t o k e e p f o u r q u e s t i o n s i n m i n d :
1 . W h a t a r e t h e n e e d s f o r e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g d a t a a n d h o w
s h o u l d t h e d a t a b e u s e d ?
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2 . F r o m t h e v i e w p o i n t o f e a c h i n d i v i d u a l s p e c i a l t y a n d t h e i s s u e s t h a t
a r e o f c o n c e r n , d o t h e e x i s t i n g m o n i t o r i n g e f f o r t s p r o v i d e a d e q u a t e
i n f o r m a t i o n t o q u a n t i f y t h e e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y i n t h e r e g i o n , t o
d e t e c t p r o b l e m s i n e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d / o r s h o w t r e n d s ?
3 . D o t h e n e t w o r k s m e a s u r e t h e v a r i a b l e s t h a t a r e n e c e s s a r y t o a d d r e s s
e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d / o r t o d e s i g n r e m e d i a l s t r a t e g i e s ? A r e t h e
n e t w o r k s s u f f i c i e n t l y ﬂ e x i b l e t h a t t h e y m i g h t b e u s e d t o a d d r e s s f u t u r e
e n v i r o n m e n t a l p o l l u t a n t s ?
4 . W h a t s t e p s ( s t u d i e s o r a c t i o n s , s h o r t — t e r m o r l o n g - t e r m ) c o u l d b e
t a k e n t o i m p r o v e t h e e x i s t i n g m e a s u r e m e n t p r o g r a m s ?
I n t h i s f i r s t o f a s e r i e s o f r e g i o n a l w o r k s h o p s , w e w a n t t o a d d r e s s s o m e
s p e c i f i c q u e s t i o n s w i t h t h e a i d o f t h e e x p e r t i s e t h a t h a s b e e n a s s e m b l e d . S p e c i f i c
a t t e n t i o n w i l l b e d i r e c t e d n o t o n l y t o e x a m p l e s o f u s e f u l , h i g h - q u a l i t y m o n i t o r i n g
i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n , b u t a l s o t o e x a m p l e s f o r w h i c h t h e p r o d u c t s h a v e n o t
b e e n a d e q u a t e t o a n s w e r t h e q u e s t i o n s t h a t h a v e a r i s e n . W e w a n t t o i n i t i a t e a
d i a l o g u e a b o u t t h e w h o l e e n v i r o n m e n t ; w e w a n t t o l e a r n f r o m t h e l e s s o n s o f t h e
p a s t .
T h e i n t e n t i s f o r u s a l l t o s h a r e o u r e x p e r i e n c e s o f m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s i n
d i f f e r e n t m e d i a , i n t h e e x p e c t a t i o n t h a t t h i s w i l l h e l p i m p r o v e t h e c a p a b i l i t i e s f o r
i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g i n t h e f u t u r e .
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B A C K G R O U N D T O T H E S T . C R O I X R I V E R A G R E E M E N T
E . J . N o r r e n a
E n v i r o n m e n t C a n a d a , A t l a n t i c R e g i o n
4 5 A l d e r n e y D r i v e , 5 t h F l o o r
D a r t m o u t h , N o v a S c o t i a B Z Y 2 N 6
l N T R O D U C T I O N
T h e t i t l e r e f e r s t o t h e " S t . C r o i x R i v e r A g r e e m e n t . " I n f a c t , t h e r e i s n o
s u c h a g r e e m e n t , b u t i n s t e a d a n a r r a n g e m e n t b e t w e e n t h e U n i t e d S t a t e s a n d
C a n a d a , c o n c e r n i n g t h e S t . C r o i x R i v e r . T h i s a r r a n g e m e n t i s g o v e r n e d b y t h e
B o u n d a r y W a t e r s T r e a t y , s i g n e d o n J a n u a r y 1 1 , 1 9 0 9 . T h e t r e a t y w a s d e s i g n e d t o
c r e a t e a f r a m e w o r k o f p r i n c i p l e s a n d i n s t i t u t i o n a l m e c h a n i s m s t o b r i n g a b o u t t h e
r a t i o n a l m a n a g e m e n t o f i s s u e s c o n c e r n i n g t h e l e v e l s , ﬂ o w s , a n d q u a l i t y o f w a t e r
a c r o s s o r a l o n g t h e i n t e r n a t i o n a l b o u n d a r y . A n i m p o r t a n t u n d e r l y i n g c o n c e p t w a s
t h e a c c e p t a n c e b y b o t h C a n a d a a n d t h e U S . t h a t t h e i n t e r e s t s o f t h e o t h e r c o u n t r y
c a n n o t b e d i s r e g a r d e d w h e n d e c i d i n g o n a c t i o n s c o n c e r n i n g s h a r e d w a t e r r e s o u r c e s .
T h e B o u n d a r y W a t e r s T r e a t y h a s w i t h s t o o d t h e t e s t o f t i m e ; i t h a s b e e n a m e n d e d
f o u r t i m e s a n d r e m a i n s a r e m a r k a b l e p i e c e o f l e g i s l a t i o n .
T o h e l p e n s u r e t h a t t h e i m p o r t a n t c o m m i t m e n t s a n d o b l i g a t i o n s o f t h e
t r e a t y w e r e r e s p e c t e d , a n d t h a t c o n s u l t a t i o n w o u l d p r e v a i l , t h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t
C o m m i s s i o n ( I J C ) w a s s e t u p b y t h e t r e a t y . T h e I J C c o n s i s t s o f t h r e e C a n a d i a n
a n d t h r e e U S . C o m m i s s i o n e r s . T h e s i x C o m m i s s i o n e r s m a k e u p a r e g i o n a l b o d y ,
o n e o r t w o s t e p s r e m o v e d f r o m n a t i o n a l i n t e r e s t s , i n o r d e r t o s e e k c o m m o n a n d
i m p a r t i a l s o l u t i o n s t o t h e p r o b l e m s c o n f r o n t i n g b o t h c o u n t r i e s a l o n g t h e i r c o m m o n
b o r d e r . T h e C o m m i s s i o n o p e r a t e s a l o n g l i n e s t h a t a r e n o t n e c e s s a r i l y a l i g n e d w i t h
t h e c o u n t r i e s ’ n a t i o n a l i n t e r e s t s .
T h e h i s t o r y o f t h e a c t i v i t y c o n c e r n i n g t h e S t . C r o i x R i v e r s t a r t s w i t h t h e
s i g n i n g o f t h e B o u n d a r y W a t e r s T r e a t y . B o u n d a r y w a t e r s a r e d e f i n e d a s w a t e r
c o u r s e s t h a t c r o s s t h e i n t e r n a t i o n a l b o u n d a r y , a n y w h e r e a l o n g i t s l e n g t h f r o m e a s t
t o w e s t . T h i s i n c l u d e s l a k e s , r i v e r s , w a t e r w a y s , s t r e a m s , b a y s , a n d i n l e t s . T h e S t .
C r o i x i s o n l y o n e o f m o r e t h a n 2 0 0 w a t e r c o u r s e s t h a t m a r k t h e b o r d e r b e t w e e n
C a n a d a a n d t h e U n i t e d S t a t e s . T h e P o l l u t i o n A d v i s o r y B o a r d o f t h e S t . C r o i x w a s
i n s t r u c t e d b y t h e C o m m i s s i o n i n 1 9 8 4 t o r e p o r t o n t h e q u a l i t y o f w a t e r i n t h e t i d a l
e s t u a r y o f t h e S t . C r o i x . I t s h o u l d b e n o t e d h e r e t h a t t h e f o c u s i s n o t l i m i t e d t o
t h e f r e s h w a t e r p a r t s o f t h e b o u n d a r y .
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T h e B o u n d a r y W a t e r s T r e a t y e s t a b l i s h e s t h a t o n e a c h s i d e o f t h e b o u n d a r y
e a c h c o u n t r y s h a l l h a v e e q u a l r i g h t s t o t h e u s e o f t h e w a t e r s . T h e b o u n d a r y
w a t e r s m u s t b e o p e n t o b o t h C a n a d i a n a n d U S . c o m m e r c i a l s h i p p i n g . A n y a c t i o n
t h a t w i l l i n ﬂ u e n c e t h e l e v e l s o r f l o w s r e q u i r e s t h e a p p r o v a l o f t h e I J C . T h e t r e a t y
a l s o s t i p u l a t e d t h a t w a t e r s ﬂ o w i n g a c r o s s t h e b o u n d a r y s h a l l n o t b e p o l l u t e d o n
e i t h e r s i d e . T h e t r e a t y s p e c i f i e s a h i e r a r c h y o f w a t e r u s e s , w i t h t o p p r i o r i t y g i v e n
t o d o m e s t i c u s e o f a w a t e r s h e d , s e c o n d i s s a n i t a r y u s e , f o l l o w e d b y n a v i g a t i o n ,
i r r i g a t i o n , a n d p o w e r p r o d u c t i o n . A n y d i f f e r e n c e s a r i s i n g b e t w e e n C a n a d a a n d t h e
U n i t e d S t a t e s a r e t o b e p r e s e n t e d t o t h e I J C f o r s t u d y a n d e x a m i n a t i o n . I n t h e s e
c a s e s , t h e I J C s h a l l m a k e r e p o r t s t h a t a r e a d v i s o r y i n n a t u r e ; t h e s e r e p o r t s d o n o t
i n t h e m s e l v e s c a r r y a n y a u t h o r i t y o f l a w . T h e I J C i s a n a d v i s o r y b o d y .
T H E S T . C R O l X S I T U A T I O N
( a ) W a t e r F l o w
I n t h e e a r l y 1 8 0 0 5 , d a m s w e r e b u i l t a l o n g t h e r i v e r t o h e l p l o g d r i v i n g a n d
t o p o w e r s m a l l m i l l s a l o n g t h e s h o r e s . D a m s a l l o w e d e n o u g h n a t u r a l ﬂ o w t o
p e r m i t p a s s a g e t o f i s h , h o w e v e r i n 1 8 2 5 a n e w d a r n a t C a l a i s e s s e n t i a l l y b l o c k e d
a l l f i s h p a s s a g e a n d d e s t r o y e d t h e r i v e r a s a f i s h h a t c h e r y . A t t h e t i m e t h e d a r n
w a s b u i l t , t h e r e w e r e n o r e g u l a t o r y c o n t r o l s t h a t w e r e a i m e d a t d a m s t r u c t u r e
h e i g h t , w a t e r i m p o u n d m e n t s o r a n y r e l a t e d c o n c e r n s . H o w e v e r , w h e n t h e
h y d r o e l e c t r i c d a m a t G r a n d F a l l s w a s c o n s t r u c t e d i n t h e e a r l y 1 9 0 0 s , t h e B o u n d a r y
W a t e r s T r e a t y c a m e i n t o p l a y . I n 1 9 1 5 , t h e B o a r d o f C o n t r o l w a s e s t a b l i s h e d , a s
a c o m m i t t e e o f t h e I J C , t o o v e r s e e t h e c o n s t r u c t i o n a n d t h e o p e r a t i o n o f t h e d a m .
L a t e r o n , t h e t e r m s o f r e f e r e n c e o f t h e B o a r d o f C o n t r o l w e r e e x t e n d e d t o i n c l u d e
o t h e r d a m s i n c l u d i n g , o n t h e e a s t b r a n c h o f t h e S t . C r o i x , a t F o r e s t C i t y ,
V a n c e b o r o , a n d M i l l t o w n .
T h e B o a r d o f C o n t r o l w a s e s t a b l i s h e d t o a d v i s e t h e I J C o n d i s c h a r g e o r
ﬂ o w c o n t r o l m e c h a n i s m s e x i s t i n g o r p l a n n e d f o r t h e b a s i n , a n d o n h o w t h e y s h o u l d
b e o p e r a t e d . I t i s t h i s B o a r d w h i c h h a s h a d t o s t u d y t h e c o n t r o v e r s y o v e r w a t e r
l e v e l s i n s o m e o f t h e s t o r a g e l a k e s a n d t o a s s e s s t h e o v e r a l l m a n a g e m e n t o f t h e
l i m i t e d q u a n t i t y o f w a t e r i n t h e b a s i n . A l t h o u g h t h e B o a r d o f C o n t r o l h a s t h e
a u t h o r i t y t o r e g u l a t e l e v e l s a n d ﬂ o w s , t h e B o a r d h a s a d o p t e d t h e p o l i c y o f l e t t i n g
t h e o w n e r s o f d a m s r e g u l a t e t h e r e s e r v o i r l e v e l s . T h e B o a r d h a s o n l y p r o v i d e d t h e
s u p e r v i s i o n n e c e s s a r y t o e n s u r e t h a t t h e C o m m i s s i o n ’ s o r d e r s a r e c o m p l i e d w i t h .
M i n i m u m a n d m a x i m u m l e v e l s a r e s p e c i f i e d f o r S p e d n i c a n d E a s t G r a n d L a k e s ,
m i n i m u m ﬂ o w s a r e s p e c i f i e d f o r V a n c e b o r o d a m a n d M i l l t o w n d a r n . U s u a l l y ,
t h e r e
i s v e r y
l i t t l e
d i f f i c u l t y
i n m e e t i n g
t h e s e
r e q u i r e m e n t s .
H o w e v e r ,
d r y
s u m m e r s
c a u s e l o w l e v e l s a n d l o w f l o w s , a n d t h i s i s w h e n p r o b l e m s a r i s e .
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T h e s u p e r v i s i o n i s b a s e d u p o n e x t e n s i v e m o n i t o r i n g o f l e v e l s o f w a t e r a t , f o r
e x a m p l e , G r a n d L a k e s , S p e d n i c L a k e , G r a n d F a l l s , a n d M i l l t o w n d a m s . T h e
m o n i t o r i n g i s a c o o p e r a t i v e e f f o r t , c o n d u c t e d m a i n l y b y G e o r g i a P a c i f i c ,
E n v i r o n m e n t C a n a d a , t h e U S . G e o l o g i c a l S u r v e y a n d t h e N e w B r u n s w i c k P o w e r
C o m m i s s i o n . T h e B o a r d a l s o c o n d u c t s i n s p e c t i o n s o f a l l t h e f a c i l i t i e s w i t h i n i t s
j u r i s d i c t i o n , a n d r e p o r t s i t s f i n d i n g s t o t h e I J C . I t a l s o r e s p o n d s t o r e q u e s t s f r o m
t h e c o m m i s s i o n e r s t o c o n d u c t s p e c i a l i z e d s t u d i e s , s u c h a s t h e 1 9 7 5 S p e d n i c L a k e
r e g u l a t i o n s t u d y . I n 1 9 7 9 , a r e p o r t w a s p r e p a r e d o n t h e d i s c h a r g e c o n t r o l s a t
F o r e s t C i t y . A t t h e p r e s e n t t i m e , a r u l e c u r v e d e v e l o p e d b y G e o r g i a P a c i f i c i s
b e i n g u s e d a s a r e g u l a t o r y t o o l f o r t h e S t . C r o i x .
( b ) W a t e r p o l l u t i o n
D u r i n g i t s e a r l y h i s t o r y , a n d u p t o t h e e a r l y 1 9 0 0 3 , t h e S t . C r o i x r i v e r s y s t e m
w a s u s e d a s a d u m p f o r d o m e s t i c a n d i n d u s t r i a l w a s t e . T h e b u i l d i n g o f t h e S t .
C r o i x P a p e r C o m p a n y p l a n t i n t h e 1 9 3 0 3 c e r t a i n l y a c c e l e r a t e d p o l l u t i o n p r o c e s s e s .
O n J u n e 1 0 , 1 9 5 5 , t h e U S . G o v e r n m e n t d i r e c t e d t h e I J C t o s t u d y t h e i m p r o v e d
u s e o f c o n s e r v a t i o n a n d r e g u l a t i o n o f w a t e r i n t h e S t . C r o i x b a s i n . T h i s t a s k w a s
a s s i g n e d t o t h e I n t e r n a t i o n a l S t . C r o i x E n g i n e e r i n g B o a r d i n a r e f e r e n c e t o t h e
I J C . T h e i s s u e s t o b e a d d r e s s e d a t t h a t t i m e w e r e f a i r l y e x p a n s i v e :
1 . t h e f e a s i b i l i t y o f m o r e h y d r o e l e c t r i c p o w e r g e n e r a t i o n ,
2 . t h e r e h a b i l i t a t i o n o f t h e n a t u r a l f i s h s p e c i e s ,
3 . w a t e r p o l l u t i o n a n d i t s s o u r c e s , a n d
4 . l a n d m a n a g e m e n t a n d r e c r e a t i o n w i t h i n t h e b a s i n .
A t t h a t t i m e , t h e r i v e r b e t w e e n W o o d l a n d a n d C a l a i s w a s b a d l y p o l l u t e d .
T h e s o u r c e o f t h e p o l l u t i o n w a s p r i m a r i l y t h e S t . C r o i x P a p e r C o m p a n y a t
M i l l t o w n , b u t a l s o c o n t r i b u t i n g w a s a t e x t i l e m i l l a t W o o d l a n d , n o w c l o s e d , a n d
u n t r e a t e d m u n i c i p a l w a s t e f r o m W o o d l a n d , B a r i n g , a n d M i l l t o w n . W o o d d r i v i n g
a l s o c o n t r i b u t e d b a r k a n d w o o d d e b r i s . T h e p r o b l e m s f r o m t h e s e s o u r c e s w e r e
t h o s e t h a t w e r e p e r c e i v e d i n t h e r e c e i v i n g e n v i r o n m e n t , s l i m e a n d m o l d g r o w t h
a l o n g t h e s h o r e s , w o o d w a s t e d i s p o s a l , c o a l w a s h d u m p i n g , c h e m i c a l s s u c h a s d y e s ,
p e s t i c i d e s , a n d d e t e r g e n t s , b a c t e r i a l c o n t a m i n a t i o n , e t c . T h e r e p o r t t h a t w a s
p r e p a r e d t o c o n c l u d e t h e s t u d y , i n 1 9 5 5 , r e c o m m e n d e d t r e a t m e n t o f t h e b u l k
d i s p o s a l , a n d r e g u l a t i o n o f s t r e a m f l o w t o m a i n t a i n a m o r e r e g u l a r l e v e l f o r t h e
i n s t a l l a t i o n o f f i s h w a y s a t a l l d a m s .
I n 1 9 6 1 , t h e G o v e r n m e n t s a d o p t e d w a t e r q u a l i t y o b j e c t i v e s f o r t h e S t . C r o i x
R i v e r . A t t h a t t i m e , t h e f o c u s w a s l i m i t e d t o p H a n d d i s s o l v e d o x y g e n ; t h e s e w e r e
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t h e t w o p r i n c i p a l f a c t o r s t h e n k n o w n t o b e r e l a t e d t o a h e a l t h y h a b i t a t f o r f i s h .
I n 1 9 6 2 , a d i r e c t i v e w a s i s s u e d b y t h e I J C t o e s t a b l i s h a p o l l u t i o n a d v i s o r y b o a r d
f o r t h e S t . C r o i x R i v e r . T h e r e s p o n s i b i l i t i e s a s s i g n e d t o t h i s b o a r d w e r e t o
m a i n t a i n s u r v e i l l a n c e o f w a t e r p o l l u t i o n , t o e n c o u r a g e t h e m e e t i n g o f t h e w a t e r
q u a l i t y g u i d e l i n e s a d o p t e d i n 1 9 6 1 t h r o u g h t h e s t i m u l a t i o n o f p r o g r a m s a n d o t h e r
a c t i o n s ( b o t h g o v e r n m e n t a n d n o n g o v e r n m e n t ) , t o a d v i s e o n t h e n e e d f o r n e w o r
r e v i s e d w a t e r q u a l i t y o b j e c t i v e s , t o c u t s o u r c e s o f p o l l u t i o n t h a t t h r e a t e n w a t e r
q u a l i t y i n t h e r i v e r , t o w o r k w i t h t h e a p p r o p r i a t e a g e n c i e s ( f e d e r a l , s t a t e ,
p r o v i n c i a l , a n d l o c a l ) t o i m p r o v e p o l l u t i o n c o n t r o l s , e n h a n c e w a t e r q u a l i t y a n d
u t i l i z a t i o n , a n d t o e n f o r c e r e g u l a t i o n s . I t i s m o s t l y t h r o u g h t h e e f f o r t s a n d
i n ﬂ u e n c e o f t h i s b o a r d t h a t s i g n i f i c a n t a d v a n c e s h a v e b e e n m a d e i n w a t e r q u a l i t y
o f t h e S t . C r o i x R i v e r , a n d i n p r o v i d i n g h a b i t a t s u i t a b l e f o r r e t u r n o f t h e f i s h
p o p u l a t i o n .
T h e G e o r g i a P a c i f i c C o r p o r a t i o n , w h i c h t o o k o v e r t h e S t . C r o i x p a p e r
C o m p a n y i n 1 9 6 0 , i n s t a l l e d p r i m a r y a n d s e c o n d a r y t r e a t m e n t s y s t e m s i n t h e 1 9 7 0 5 .
T h e p l a n t h a s u n d e r g o n e c o n s i d e r a b l e a d d i t i o n a l u p g r a d i n g s i n c e t h a t t i m e , a n d
n o w o p e r a t e s i n a r e a s o n a b l y d e p e n d a b l e f a s h i o n . S e w a g e t r e a t m e n t f a c i l i t i e s w e r e
i n s t a l l e d a t C a l a i s , S t . S t e p h e n , W o o d l a n d , a n d M i l l t o w n , d u r i n g t h e 1 9 7 0 3 ; t h e s e
h a v e s i n c e b e e n u p g r a d e d a s w e l l . F u t u r e u p g r a d i n g m u s t b e e x p e c t e d a s
e n v i r o n m e n t a l c o n t r o l s b e c o m e m o r e d e m a n d i n g . U p s t r e a m f i s h p a s s a g e s h a v e
b e e n i n s t a l l e d o n a l l d a m s o f t h e m a i n e a s t b r a n c h ; t h e s e a r e c o n s t a n t l y b e i n g
i m p r o v e d .
A n i m p o r t a n t c o n t r i b u t i o n h a s b e e n m a d e b y f i s h m a n a g e r s o n b o t h s i d e s
o f t h e b o r d e r . S p e c i a l m e n t i o n s h o u l d b e m a d e o f t h e e f f o r t s o f t h e M a i n e S t a t e
G o v e r n m e n t f o r i t s a n n u a l c o n t r i b u t i o n s t o t h e f i s h s t o c k i n g p r o g r a m o f t h e S t .
C r o i x R i v e r . A l s o , t h e S t . C r o i x f i s h e r i e s s t e e r i n g c o m m i t t e e s h o u l d b e
c o m p l i m e n t e d o n t h e i r r e c e n t l y p u b l i s h e d p l a n . W i t h o u t t h e e x p e c t a t i o n s a n d
e f f o r t s o f t h e s e f i s h m a n a g e r s , i t i s d o u b t f u l t h a t t h e S t . C r o i x R i v e r P o l l u t i o n
A d v i s o r y B o a r d w o u l d b e a t t a i n i n g i t s p r e s e n t l e v e l o f s u c c e s s .
T h e I J C p r o v i d e d t h e P o l l u t i o n A d v i s o r y B o a r d w i t h n e w d i r e c t i v e s i n 1 9 8 5 .
T h e B o a r d w a s a s k e d t o u n d e r t a k e s p e c i f i c s t u d i e s u s i n g s a l m o n a s a n i n d i c a t o r o f
e c o s y s t e m c h a n g e . T h e i n t e n t w a s t o t a k e a f i r s t s t e p i n i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g .
T h e B o a r d w a s a l s o c h a r g e d w i t h a d v i s i n g t h e I J C o n t h e u s e o f o t h e r s u i t a b l e
i n d i c a t o r s o f e c o s y s t e m h e a l t h . T h e r e a r e m a n y b e n e f i t s t o b e d e r i v e d f r o m
i m p r o v e d w a t e r q u a l i t y , a n d t h e B o a r d i s t o e x p l o r e a n d a d v i s e o n y e t u n r e a l i z e d
m e t h o d s .
T h e i n t e g r a t e d s t u d i e s c o n d u c t e d i n t h e S t . C r o i x b a s i n h a v e b e e n n u r t u r e d
b y t h e
I J C
o v e r
m a n y
y e a r s ,
a n d
t h e
c o n c e p t
o f m o n i t o r i n g
i n t e g r a t i o n
h a s
b e e n
s h o w n t o b e s u c c e s s f u l . I n t h e S t . C r o i x b a s i n , t h e i n t e n t o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g
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i s t o u n d e r s t a n d t h e b e h a v i o r o f t h i s p a r t i c u l a r e c o s y s t e m s o t h a t i t c a n b e
m a n a g e d i n a n e n l i g h t e n e d w a y f o r a l l u s e r s , p a r t i c u l a r l y u s e r s f r o m f u t u r e
g e n e r a t i o n s . T h i s r e q u i r e s a c o n t i n u a t i o n o f t h e t r a d i t i o n a l c o o p e r a t i o n t h a t h a s
b e e n e x p e r i e n c e d i n t h e s t u d i e s o u t l i n e d a b o v e , a n d a n u n d e r s t a n d i n g s u c h a s t h a t
w h i c h f o r m s a b a c k g r o u n d f o r i n t e r n a t i o n a l a c c o r d a l o n g t h e S t . C r o i x R i v e r .
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A T R A N S B O U N D A R Y M O N I T O R I N G P R O G R A M - R E S U L T S
T o m P o l l o c k
M o n i t o r i n g a n d S u r v e y s D i v i s i o n
i n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e , E n v i r o n m e n t C a n a d a
M o n o t o n , N e w B r u n s w i c k E 1 C 8 N 6
I N T R O D U C T l O N
O n 1 0 J u n e 1 9 5 5 , t h e G o v e r n m e n t s o f C a n a d a a n d t h e U n i t e d S t a t e s o f
A m e r i c a r e q u e s t e d t h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t C o m m i s s i o n ( I J C o r C o m m i s s i o n ) t o
u n d e r t a k e s t u d i e s o f t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n . T h e i n t e n t w a s t o w o r k t o w a r d s
t h e b e t t e r u s e , c o n s e r v a t i o n , a n d r e g u l a t i o n o f t h e S t . C r o i x w a t e r s .
O n 7 O c t o b e r 1 9 5 9 , t h e C o m m i s s i o n r e p o r t e d t o t h e t w o g o v e r n m e n t s w i t h
r e c o m m e n d a t i o n s c o n c e r n i n g l a k e l e v e l s , p o l l u t i o n a b a t e m e n t , r e s t o r a t i o n o f
a n a d r o m o u s f i s h r u n s a n d f u r t h e r s t u d y o f ﬂ o w r e g u l a t i o n . A b o u t t w o y e a r s l a t e r ,
o n 3 0 S e p t e m b e r 1 9 6 1 , r e c o m m e n d a t i o n s r e g a r d i n g p o l l u t i o n a b a t e m e n t w e r e
a p p r o v e d b y t h e t w o g o v e r n m e n t s . T h e s e i n c l u d e d t h e a d o p t i o n o f s p e c i f i c w a t e r
q u a l i t y o b j e c t i v e s f o r t h e r i v e r a n d a u t h o r i z a t i o n f o r t h e C o m m i s s i o n t o m a i n t a i n
c o n t i n u i n g s u r v e i l l a n c e o v e r w a t e r q u a l i t y .
I n A p r i l 1 9 6 2 , t h e C o m m i s s i o n e s t a b l i s h e d t h e s i x - m e m b e r A d v i s o r y B o a r d
o n C o n t r o l o f W a t e r P o l l u t i o n - S t . C r o i x R i v e r . T h r e e y e a r s l a t e r , t h e a g e n c y
n o w k n o w n a s t h e W a t e r Q u a l i t y B r a n c h , I n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e , E n v i r o n m e n t
C a n a d a , b e g a n a m o n i t o r i n g p r o g r a m o n t h e S t . C r o i x R i v e r . T h e s i t e s t h a t w e r e
c h o s e n w e r e s e l e c t e d t o s t u d y w a t e r q u a l i t y ; t h e y w e r e s e l e c t e d f r o m a m o n g t h o s e
u s e d e a r l i e r t o r e p o r t t o t h e I J C o n t h e p e r f o r m a n c e a n d c o m p a r a b i l i t y o f s t a t i o n s
o n e i t h e r s i d e o f t h e r i v e r . T h e s e s t a t i o n s h a d p r e v i o u s l y h a d a c h e c k e r e d c a r e e r .
F r o m t h e m , t h o s e w i t h t h e l o n g e s t r e c o r d s o n t h e S t . C r o i x w e r e s e l e c t e d f o r t h e
I J C m o n i t o r i n g a c t i v i t y , t o g e t h e r w i t h o t h e r s t a t i o n s s e l e c t e d a s s i t e s w h e r e n e w
a c t i v i t y m i g h t b e i n i t i a t e d b y E n v i r o n m e n t C a n a d a .
F i g u r e 6 s h o w s t h e a r r a y o f s a m p l i n g s i t e s n o w o p e r a t e d b y t h e W a t e r
Q u a l i t y
B r a n c h
i n t h e
S t . C r o i x
R i v e r
b a s i n .
F i g u r e
7 s h o w s
t h e
l o n g - t e r m
h i s t o r y
o f m e a s u r e m e n t f o r e a c h o f t h e s i t e s . F o r s o m e , m e a s u r e m e n t s a r e a v a i l a b l e f r o m
t h e e a r l y 1 9 5 0 3 . T a b l e 1 i s a s a m p l e o f t h e r e c o r d t h a t i s p r o v i d e d , s h o w i n g t h e
p a r a m e t e r s t h a t a r e m e a s u r e d a t t h e M i l l t o w n l o c a t i o n . T h e l i s t o f p a r a m e t e r s i s
a i m e d a t c h a r a c t e r i z i n g t h e p h y s i c a l a n d c h e m i c a l p r o p e r t i e s o f r i v e r w a t e r s i n t h e
b a s i n . E i g h t t o t w e l v e s a m p l e s a r e t a k e n e a c h y e a r , a t e v e r y s i t e .
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R E S U L T S O B T A I N E D
A g e n e r a l a w a r e n e s s h a s d e v e l o p e d c o n c e r n i n g t h e p h y s i c a l a n d c h e m i c a l
p r o p e r t i e s o f t h e r i v e r w a t e r s . T h e i t e m s m e a s u r e d ( a s i d e n t i f i e d i n T a b l e 1 )
i n c l u d e s p e c i f i c c o n d u c t a n c e , w h i c h c a n b e c o n s i d e r e d i n t h e c o n t e x t o f r e g i o n a l
d a t a o b t a i n e d i n o t h e r p r o g r a m s . F i g u r e 8 s h o w s h o w t h e S t . C r o i x R i v e r d a t a b a s e
r e l a t e s t o t h a t f o r t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s . T h e s p e c i f i c c o n d u c t a n c e s m e a s u r e d i n
t h e u p p e r p a r t s o f t h e S t . C r o i x R i v e r a p p e a r t o b e a b o u t t h e s a m e a s i n m a n y
p a r t s o f N o v a S c o t i a a n d s o m e p a r t s o f N e w B r u n s w i c k .
T h e m o n i t o r i n g p r o g r a m i n v o l v e s m e a s u r e m e n t s o f m a n y a d d i t i o n a l
i n d i c a t o r s o f w a t e r q u a l i t y , a s l i s t e d i n T a b l e 1 . F i g u r e s 9 a n d 1 0 i l l u s t r a t e s o m e
o f t h e r e s u l t s t h a t h a v e b e e n o b t a i n e d a t M i l l t o w n , f o r s u l f a t e i o n c o n c e n t r a t i o n s
( F i g u r e 9 ) a n d m a g n e s i u m ( F i g u r e 1 0 ) . T h e c o n s e q u e n c e s o f c o n v e r s i o n f r o m t h e
s u l f i t e t o t h e k r a f t p u l p i n g p r o c e s s a t t h e p a p e r m i l l a t M i l l t o w n a r e e v i d e n t i n
t h e s e r e c o r d s .
I n c o n j u n c t i o n w i t h f e d e r a l , s t a t e , a n d p r o v i n c i a l c o l l e a g u e s , w e c a n n o w
p r o v i d e a " c o m p r e h e n s i v e " p i c t u r e o f t h e d i s s o l v e d o x y g e n c o n c e n t r a t i o n s i n t h e
r i v e r a t M i l l t o w n . F i g u r e s 1 1 a n d 1 2 s h o w d a t a f o r 1 9 7 5 t o 1 9 8 5 ( f o r t h e m o n t h s
o f J u l y a n d A u g u s t , r e s p e c t i v e l y ) , d e r i v e d f r o m o p e r a t i o n o f a n a u t o m a t i c w a t e r
q u a l i t y m o n i t o r i n g s y s t e m . T h e s e i n d i c a t e s o m e c o n t i n u i n g p r o b l e m s w i t h
e x c u r s i o n s .
E v e n t h o u g h t h e r e a r e f r e q u e n t e x c u r s i o n s i n d i s s o l v e d o x y g e n t h a t r e m a i n
a c o n c e r n , i t i s e v i d e n t t h a t s i n c e 1 9 8 0 d i s s o l v e d o x y g e n l e v e l s h a v e b e e n
c o n s i s t e n t l y a b o v e t h e " o b j e c t i v e " o f 5 p p m .
T h e I n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e h a s l o o k e d i n t o t w o h y d r o l o g i c m o d e l s f o r
m o d e l l i n g d i s s o l v e d o x y g e n , a n d h a s c o n c l u d e d t h a t t h e o n e - d i m e n s i o n a l
h y d r o d y n a m i c ( 1 - D I M ) m o d e l i s p r e f e r a b l e t o a l t e r n a t i v e s i m p l e r m o d e l s ( e . g .
H E C - 2 a n d W A T Q U A L ) , b e c a u s e t h e 1 - D I M t e n d s t o e r r o n t h e c o n s e r v a t i v e s i d e
f o r w o r s t c a s e c o n d i t i o n s . F i g u r e s 1 3 a n d 1 4 s h o w e x a m p l e s , i n v o l v i n g t h e 1 - D I M
a n d W A T Q U A L m o d e l s a n d c o m p a r i n g t h e p r e d i c t i o n s o f e a c h a g a i n s t d a t a
o b t a i n e d a l o n g t h e S t . C r o i x R i v e r , b e t w e e n M i l l t o w n a n d W o o d l a n d . ( T h e
e f ﬂ u e n t c a u s i n g t h e r e d u c t i o n i n d i s s o l v e d o x y g e n i s a t M i l l t o w n ; d i s s o l v e d o x y g e n
l e v e l s d e c r e a s e a s w a t e r m o v e s d o w n s t r e a m f r o m t h e i n j e c t i o n p o i n t . )
F i g u r e 1 5 e m p h a s i z e s t h e c o n s e r v a t i v e n a t u r e o f t h e 1 - D I M m o d e l . H e r e ,
p r e d i c t e d v a l u e s o f t h e d i s s o l v e d o x y g e n s a t u r a t i o n r a t i o a r e p l o t t e d a g a i n s t
o b s e r v a t i o n s f r o m b o t h m o n i t o r i n g a n d g r a b - s a m p l i n g p r o g r a m s . I t i s e v i d e n t t h a t
t h e m o d e l t e n d s t o u n d e r e s t i m a t e t h e l e v e l o f d i s s o l v e d o x y g e n . I n s p e c t i o n o f
t h e s e d a t a r e v e a l s t h a t t h e r e i s a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e s p e c i f i c c o n d u c t a n c e , t h e
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w a t e r t e m p e r a t u r e , a n d t h e d i s s o l v e d o x y g e n l e v e l a s m e a s u r e d a t M i l l t o w n . T h e
d a t a c a n b e u s e d t o c o n s t r u c t a n o m o g r a m ( F i g u r e 1 6 ) t o e s t i m a t e t h e
r e q u i r e m e n t s i f s p e c i f i c w a t e r q u a l i t y c r i t e r i a ( p a r t i c u l a r l y c o n c e r n i n g d i s s o l v e d
o x y g e n c o n c e n t r a t i o n s ) a r e t o b e m a i n t a i n e d . A n o t e o f c a u t i o n i s n e c e s s a r y ,
h o w e v e r ; t h e r e l a t i o n s h i p e x p r e s s e d b y t h e n o m o g r a m a s s u m e s t h a t t h e p u l p a n d
p a p e r m i l l o u t ﬂ o w s a r e w e l l u n d e r c o n t r o l . T h i s m a y n o t a l w a y s b e t h e c a s e .
C O N C L U S I O N S
T h e B o u n d a r y W a t e r s T r e a t y a p p e a r s t o h a v e w o r k e d v e r y w e l l i n t h e S t .
C r o i x R i v e r b a s i n . T h e l i s t o f p a r a m e t e r s b e i n g m e a s u r e d h a s s e r v e d u s w e l l s o
f a r . I t h a s b e e n p o s s i b l e t o f o l l o w a n d q u a n t i f y c h a n g e s i n t h e w a t e r q u a l i t y i n t h e
l o w e s t 1 4 k m o f t h e S t . C r o i x R i v e r . M o n i t o r i n g i s n o w s u c h t h a t d a t a c a n b e
g e n e r a t e d o n l o n g - t e r m c h a n g e s i n w a t e r q u a l i t y , s h o u l d t h i s b e c o m e n e c e s s a r y .
T o t h i s d e g r e e , t h e n e t w o r k i s q u i t e ﬂ e x i b l e . T h e l o c a t i o n s a p p e a r a p p r o p r i a t e ,
e v e n i f i t i s n e e d e d t o a d d r e s s q u e s t i o n s o f t o x i c o r g a n i c c o m p o u n d s , a s a r e
p r e s e n t l y b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y i m p o r t a n t .
T h e t i m e l i n e s s o f d a t a r e m a i n s a n a r e a w h e r e s o m e i m p r o v e m e n t m i g h t w e l l
b e d e s i r e d .
S o m e
d a t a
a r e
n o w
a v a i l a b l e
o n a d a y - b y - d a y
b a s i s ,
a s a r e s u l t
o f t h e
u s e o f n e w a u t o m a t i c m o n i t o r i n g e q u i p m e n t . T h e t w o f e d e r a l a g e n c i e s t h a t a r e
i n v o l v e d
h a v e
e q u i p p e d
t h e
a u t o m a t i c
w a t e r
q u a l i t y
m o n i t o r i n g
s t a t i o n
a t M i l l t o w n
a n d
t h e
w a t e r
l e v e l
g a u g e
a t B a r i n g
w i t h
a d a t a
c o l l e c t i o n
p l a t f o r m
s o t h a t
r e s u l t s
c a n
b e
o b t a i n e d
v i a
s a t e l l i t e ,
w i t h
r e t r a n s m i s s i o n
o n
a d a i l y
b a s i s .
T h i s
h a s
r e s u l t e d
i n a m a r k e d
i m p r o v e m e n t
i n t h e
t i m e l i n e s s
o f d a t a .
F i g u r e
1 7 i s a n
e x a m p l e o f t h e d a t a p r o v i d e d b y t h i s s y s t e m .
A s m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s e v o l v e , s t e p s s h o u l d b e t a k e n t o a d d r e s s a l l o f t h e
c a u s e s
a n d
c o n s e q u e n c e s
o f
t h e
n a t u r a l
v a r i a b i l i t y
t h a t
i s o b s e r v e d .
T h e
m o n i t o r i n g
p r o g r a m
s h o u l d
d e f i n e
t h e
q u a l i t y
o f t h e
r i v e r
w a t e r ,
a n d
f o l l o w
i t s
t r e n d s
w i t h
t i m e .
I t s h o u l d
b e
ﬂ e x i b l e
e n o u g h
t o a d d r e s s
i m m e d i a t e
q u e s t i o n s .
T h e
a b i l i t y
t o a d d r e s s
f u t u r e
q u e s t i o n s
w i l l
d e p e n d
o n
t h e
a b i l i t y
t o p r e d i c t
o r
a s s e s s
t h e
c o n s e q u e n c e s
o f c h a n g e s
i n p r o c e s s e s
o r ﬂ o w
c h a n g e s .
A s w e l l ,
t h e
m o n i t o r i n g
a c t i v i t i e s
m i g h t
b e b r o a d e n e d
i n s c o p e
t o a d d r e s s
o t h e r
e n v i r o n m e n t a l
i s s u e s s u c h a s a c i d o r t o x i c r a i n .
D I S C U S S I O N
Q .
A r e a n y p r o p e r t i e s o t h e r t h a n w a t e r c h e m i s t r y m o n i t o r e d , a n d d o y o u l o o k
i n c o m p a r t m e n t s
o t h e r
t h a n w a t e r ?
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A . T h e W a t e r Q u a l i t y B r a n c h h a s l o o k e d a t b o t t o m s e d i m e n t s a n d
m a c r o p h y t e s i n t h e r i v e r , b u t o n l y d u r i n g o n e s u r v e y . S t u d i e s o f t h i s
k i n d h a v e b e e n c a r r i e d o u t b y o t h e r a g e n c i e s , s u c h a s t h e M a i n e
D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n a n d F i s h e r i e s a n d O c e a n s ,
C a n a d a . T h e f o c u s a t t h e m o m e n t i s o n t h e e f f e c t s o f c h l o r i n e
b l e a c h i n g o n t h e e f ﬂ u e n t s f r o m p u l p a n d p a p e r m i l l s . E n v i r o n m e n t
C a n a d a i s l o o k i n g a t t h e s e d i m e n t a n d b i o t a , i n c l u d i n g f o r a g e f i s h ,
a n d o t h e r r e l a t e d i n d i c a t o r s o f e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y .
A r e t h e r e a n y p r o b l e m s w i t h m e t a l s i n t h e S t . C r o i x R i v e r s y s t e m ?
A . T h e m e t a l s w e h a v e l o o k e d a t a r e a l u m i n u m , c o p p e r , z i n c , a n d l e a d .
W e h a v e a l s o l o o k e d a t c a d m i u m . I n a l l c a s e s , l e v e l s c a n b e
s o m e w h a t e l e v a t e d , d u e t o u s e i n i n d u s t r i a l p r o c e s s e s , h o w e v e r t h e
p r e s e n c e o f c o m p l e x i n g a g e n t s a s s o c i a t e d w i t h t h e d i s s o l v e d o r g a n i c
c a r b o n e n s u r e s t h a t b i o l o g i c a l l y a v a i l a b l e c o n c e n t r a t i o n s a r e k e p t w e l l
w i t h i n a c c e p t a b l y s a f e l e v e l s .
W h a t a b o u t p e s t i c i d e s i n t h e r i v e r ?
A . M o r e r e s o u r c e s w o u l d b e n e e d e d t o s t u d y p e s t i c i d e s i n a n y d e t a i l .
T h e r e a r e s p r a y o p e r a t i o n s i n t h e l o w e r b a s i n , b u t t h e p a s t s p r a y
s u r v e y s h a v e m e a s u r e d n o p a r e n t c o m p o u n d s i n t h e w a t e r c o l u m n
o r s t r e a m b e d s e d i m e n t s .
I s t h e r e a n y e s t i m a t e o f h o w m u c h o f t h e p o l l u t i o n i n t h e w a t e r i s d u e t o
a t m o s p h e r i c d e p o s i t i o n t o t h e r i v e r b a s i n ? T h e c a s e o f s u l f a t e i s a n
i n t e r e s t i n g e x a m p l e .
A . I t ’ s n o t a n i n s i g n i f i c a n t c o n t r i b u t i o n , a p p r o x i m a t e l y 2 0 k g / h a , w h i c h
w i t h t h e a v e r a g e 1 m o f r u n o f f w o u l d t r a n s l a t e t o 2 m g / L ( p p m ) i n
t h e s t r e a m w a t e r .
D o y o u t h i n k t h a t t h e r e c e n t s t u d y o f n i t r a t e i n p u t s i n t o t h e C h e s a p e a k e
m i g h t h a v e r e l e v a n c e i n t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n ?
A . I n s u r f a c e w a t e r i n t h e A t l a n t i c R e g i o n o f C a n a d a , n i t r a t e d e p o s i t i o n
i s a t l e v e l s t h a t c e r t a i n l y s u g g e s t s o m e i n p u t f r o m t h e a t m o s p h e r e ,
r o u g h l y o n e h a l f o f t h e s u l f a t e d e p o s i t i o n , b u t w a t e r c o l u m n
c o n c e n t r a t i o n s o f n i t r a t e - n i t r o g e n a b o v e W o o d l a n d a r e c h a r a c t e r i s t i c
o f o l i g o t r o p h i c w a t e r s .
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W h a t u s e s a r e b e i n g i m p a i r e d a s a r e s u l t o f c h a n g e s i n w a t e r q u a l i t y i n t h e
S t . C r o i x R i v e r b a s i n ?
A . F i r s t l y , w e a r e n o t m e e t i n g t h e s t a n d a r d s r e c o m m e n d e d b y t h e
F i s h e r i e s S t e e r i n g C o m m i t t e e f o r s a l m o n r u n s o n t h e r i v e r i t s e l f , o r
f o r s h e l l f i s h i n t h e e s t u a r y . T h e r e a r e r e c r e a t i o n a l e x p e c t a t i o n s t h a t
a r e f a r b e y o n d p r e s e n t c a p a b i l i t i e s ; f o r e x a m p l e , t h e r e i s f o a m i n g o n
t h e r i v e r t h a t i n h i b i t s s p o r t s f i s h i n g . I n g e n e r a l , t h e r e a r e s e v e r a l
f a c t o r s t h a t h a v e t o b e " t u n e d u p " i n o r d e r f o r a e s t h e t i c e x p e c t a t i o n s
t o b e m e t . B u t t h e p r o b l e m i s n o t o n l y w a t e r p o l l u t i o n . S o m e o f
t h e e x p e c t a t i o n s r e l a t e t o c a n o e i n g , a n d c o t t a g e s , f o r w h i c h w a t e r
q u a n t i t y i s i m p o r t a n t .
D o e s t h e r i v e r s m e l l ?
A . N o t n o t i c e a b l y .
A r e a n y i n d i c a t o r s p e c i e s b e i n g m e a s u r e d ?
A . D o w n s t r e a m o f t h e p u l p a n d p a p e r m i l l , w o r k e r s o f t h e
E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n D e p a r t m e n t o f M a i n e h a v e m e a s u r e d t h e
b e n t h i c c o m m u n i t y d i v e r s i t y a n d h e a l t h . B a c t e r i a l e v e l s i n t h e e s t u a r y
a r e b e i n g m o n i t o r e d f o r p r o t e c t i o n o f t h e s h e l l f i s h i n d u s t r y .
I s t h e r e a c e n t r a l o r g a n i z a t i o n w h i c h l o o k s a f t e r s u c h t h i n g s a s Q A / Q C ?
A . W i t h i n E n v i r o n m e n t C a n a d a , s u c h a s y s t e m e x i s t s . T h e p r o c e d u r e s
i n c l u d e b l i n d s a m p l e t e s t i n g . T h e A t l a n t i c R e g i o n L a b o r a t o r y
p a r t i c i p a t e s i n r o u n d r o b i n s w h i c h i n c l u d e l a b o r a t o r i e s f r o m t h e
n o r t h e a s t e r n U S A . w h o a n a l y z e s a m p l e s f r o m t h e G r e a t L a k e s .
A r e s a m p l e s t r a n s f e r r e d a c r o s s t h e b o r d e r f o r c o m p a r i s o n w i t h t h e U n i t e d
S t a t e s Q A / Q C s y s t e m s ?
A . W e h a v e n e v e r d o n e a n y s p l i t s a m p l i n g , b u t c o i n c i d e n t s a m p l i n g h a s
t a k e n p l a c e b y U S . a n d C a n a d i a n t e a m s .
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T A B L E 1 . A s a m p l e r e c o r d o f o b s e r v a t i o n s m a d e a t t h e M i l l t o w n s a m p l i n g
s i t e , o p e r a t e d b y t h e W a t e r Q u a l i t y B r a n c h o f t h e I n l a n d W a t e r s
D i r e c t o r a t e , E n v i r o n m e n t C a n a d a .
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S p e c i ﬁ c C o n d u c t a n c e p m h o / c m
‘ 5 1 ?
. 3 ’
. S t e p h e n
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S t .
E : 1 0 - 5 0 u m h o / c m
5 1 - 1 0 0
[ : 1 1 5 1 - 2 0 0
M > 2 0 0
1 0 k m
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A n d r e w s
  
F i g u r e 6 . S a m p l i n g s i t e s i n t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n , o p e r a t e d b y t h e W a t e r
Q u a l i t y B r a n c h o f t h e I n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e .
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F i g u r e 7 . P e r i o d o f r e c o r d o f s a m p l i n g s t a t i o n s o p e r a t e d b y t h e W a t e r Q u a l i t y
B r a n c h i n t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n .
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S p e c i f i c C o n d u c t a n c e p m h o / c m
  
 
1 0 - 5 0 p m h o / c m
5 1 - 1 0 0
1 0 1 - 1 5 0
1 5 1 - 2 0 0
> 2 0 0
D
D
O
D
Q
2 0 0 k m
 
 
 
F i g u r e 8 . S p e c i f i c c o n d u c t a n c e s ( , u m h o / c m ) f o r w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g s i t e s
i n t h e A t l a n t i c R e g i o n .
T h e S t . C r o i x a r e a i s c o n t a i n e d i n t h e b o x a t t h e l o w e r
l e f t o f t h e d i a g r a m .
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' 7 2
' 7 5
' 8 0
' 8 2
' 8 4
' 8 6
Y e a r
F i g u r e 9 .
S u l f a t e c o n c e n t r a t i o n s ( m g / I ) i n S t . C r o i x r i v e r w a t e r , s a m p l e d
a t
M i l l t o w n .
R a n g e s i n d i c a t e h i g h e s t a n d l o w e s t v a l u e s r e c o r d e d .
T h e c e n t r a l l i n e
s h o w s t h e m e d i a n v a l u e , a n d t h e e x t r e m i t i e s o f t h e b o x e s c o r r e s p o n d t o t h e 2 5
p e r c e n t a n d 7 5 p e r c e n t q u a r t i l e s .
D a t a a r e f r o m W a t e r Q u a l i t y B r a n c h g r a b
s a m p l e s .
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Y e a r
F i g u r e
1 0 .
M a g n e s i u m
c o n c e n t r a t i o n s
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C r o i x
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w a t e r ,
s a m p l e d
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' 7 5 ' 7 6 ' 7 7 ' 7 8 ' 7 9 ' 8 0 ' 8 1 ' 8 2 ' 8 3 ' 8 4
Y e a r
F i g u r e 1 1 . M i n i m u m , m a x i m u m , a n d m e a n d i s s o l v e d o x y g e n c o n c e n t r a t i o n s
( m g / I ) f o r t h e m o n t h
o f J u l y , f o r t h e p e r i o d f r o m 1 9 7 5 t o 1 9 8 4 ( S o u r c e :
U . S . G . S . p u b l i s h e d d a t a o b t a i n e d u s i n g a n a u t o m a t i c w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
s y s t e m a t M i l l t o w n ) .
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F i g u r e 1 2 . M i n i m u m , m a x i m u m , a n d m e a n d i s s o l v e d o x y g e n c o n c e n t r a t i o n s
( m g / I ) f o r t h e m o n t h o f A u g u s t , f o r t h e p e r i o d f r o m 1 9 7 5 t o 1 9 8 4 ( S o u r c e :
U . S . G . S . p u b l i s h e d d a t a o b t a i n e d u s i n g a n a u t o m a t i c w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
s y s t e m a t M i l l t o w n ) .
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F i g u r e 1 3 .
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J u l y 1 9 8 1 .
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S U M M A R Y O F D A I L Y A W Q M V A L U E S
F O R T H E S T . C R O I X R I V E R A T M I L L T O W N
P e r i o d f r o m 0 1 - A P R - 8 8 t o 3 0 - A P R - 8 8
 
 
 
 
0 3 - M a y - 8 8 E n v i r o n m e n t C a n a d a W a t e r Q u a l i t y B r a n c h — M o n c t o n P a g e 1
S p e c i f i c
D a y T e m p e r a t u r e p H C o n d u c t a n c e
° C u n i t s u s / c m
M i n M e a n M a x R / C h g M i n M e a n M a x R / C h g M i n M e a n M a x R / C h g
4 - 1 — 8 8 2 . 0 1 6 . 1 3 4 . 0 0 . 0 4 . 0 5 . 3 6 . 4 0 . 0 1 5 . 6 3 2 . 6 4 6 . 9 0 . 0
4 - 2 - 8 8 2 . 0 3 . 2 4 . 7 — 1 2 . 9 6 . 3 6 . 3 6 . 4 1 . 0 4 3 . 0 4 5 . 1 4 6 . 9 1 2 . 5
4 - 3 - 8 8 2 . 7 3 . 8 5 . 1 0 . 6 6 . 3 6 . 4 6 . 4 0 . 1 4 3 . 0 4 4 . 9 4 6 . 9 - 0 . 2
4 - 4 - 8 8 3 . 9 4 . 2 5 . 1 0 . 4 6 . 4 6 . 4 ' 6 . 5 0 . 0 4 3 . 0 4 6 . 5 4 6 . 9 1 . 6
4 5 - 8 8 4 . 3 4 . 4 4 . 7 0 . 2 6 . 4 6 . 4 6 . 5 0 . 0 4 6 . 9 4 7 . 0 5 0 . 8 0 . 5
4 - 6 - 8 8 3 . 5 4 . 3 5 . 5 - 0 . 1 6 . 4 6 . 5 6 . 6 0 . 1 4 3 . 0 4 6 . 5 4 6 . 9 — 0 . 5
4 — 7 - 8 8 4 . 3 4 . 6 5 . 5 0 . 3 6 . 5 6 . 5 6 . 5 0 . 0 4 6 . 9 4 7 . 0 5 0 . 8 0 . 5
0 3 - M a y - 8 8 E n v i r o n m e n t C a n a d a W a t e r Q u a l i t y B r a n c h - M o n c t o n P a g e 1
 
D a y
4 - 1 - 8 8
4 - 2 - 8 8
4 - 3 - 8 8
4 - 4 - 8 8
4 - 5 - 8 8
4 - 6 - 8 8
4 - 7 — 8 8
D i s s o l v e d O x y g e n
m g / l
M i n M e a n M a x R / C h g
6 . 3
8 . 6
9 . 2
7 . 9
8 . 9
9 . 5
9 . 8 1 0 . 0
9 . 9 1 0 . 1
1 0 . 0 1 0 . 5
1 0 . 8 1 1 . 0
1 3 . 1
9 . 5
1 0 . 0
1 0 . 0
1 0 . 2
1 1 . 2
1 1 . 3
0 . 0
1 . 0
0 . 6
0 . 5
0 . 1
0 . 4
0 . 5
D i s s o l v e d O x y g e n
p e r c e n t s a t u r a t i o n
M i n
6 3 . 7
6 4 . 0
7 0 . 2
7 7 . 3
7 9 . 6
7 7 . 8
8 6 . 2
M e a n
8 1 . 9
6 8 . 9
7 4 . 8
7 9 . 2
8 0 . 4
8 3 . 9
8 8 . 7
M a x
9 9 . 4
7 5 . 8
8 1 . 1
8 1 . 7
8 1 . 2
9 2 . 2
9 2 . 2
R / C h g
0 . 0
- 1 3 . 0
5 . 9
4 . 4
1 . 2
3 . 5
4 . 8
 
F i g u r e 1 7 . A n e x a m p l e o f t h e o u t p u t o f a u t o m a t i c w a t e r q u a l i t y d a t a p r o v i d e d
u s i n g t h e s t a t i o n a t M i l l t o w n , w i t h a s a t e l l i t e d a t a r e t r i e v a l s y s t e m .
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A F O R E S T I N D U S T R Y P E R S P E C T I V E O N M O N I T O R I N G F O R E S T S
T O D E T E C T A I R Q U A L I T Y I M P A C T S
A l a n A . L u c i e r
N a t i o n a l C o u n c i l o f t h e P a p e r I n d u s t r y f o r
A i r a n d S t r e a m I m p r o v e m e n t
2 6 0 M a d i s o n A v e n u e
N e w Y o r k , N e w Y o r k 1 0 0 1 6
I N T R O D U C T I O N
I t i s o f t e n p r o p o s e d t h a t m o n i t o r i n g i s a p o t e n t i a l l y u s e f u l a p p r o a c h t o
m e a s u r i n g e f f e c t s o f a i r q u a l i t y o n f o r e s t r e s o u r c e s . H o w e v e r , d e v e l o p m e n t o f
w o r k a b l e p l a n s h a s p r o v e d q u i t e d i f f i c u l t .
I n t h e U S , t w o s e p a r a t e f o r e s t m o n i t o r i n g s y s t e m s a r e m a i n t a i n e d .
O n e i s a n i n v e n t o r y s y s t e m w h i c h i s u s e d t o d e t e r m i n e p e r i o d i c a l l y t h e l o c a t i o n ,
q u a l i t y , a n d q u a n t i t y o f t i m b e r a n d o t h e r f o r e s t r e s o u r c e s . T h e s e c o n d i s a
r e c o n n a i s s a n c e s y s t e m w h i c h d e t e c t s o u t b r e a k s o f i n s e c t s a n d d i s e a s e s s o t h a t
a u t h o r i t i e s c a n a s s e s s p o t e n t i a l i m p a c t s a n d d e s i g n a p p r o p r i a t e c o n t r o l s t r a t e g i e s .
N e i t h e r s y s t e m w a s d e s i g n e d f o r d e t e c t i n g e f f e c t s o f a i r q u a l i t y a n d , a t p r e s e n t ,
n e i t h e r i s c a p a b l e o f p e r f o r m i n g t h a t f u n c t i o n .
G E N E R A L S T R E S S S Y M P T O M S A N D C A U S E - E F F E C T R E L A T I O N S H I P S
T h i s i s n o t t o s a y t h a t e x i s t i n g f o r e s t m o n i t o r i n g s y s t e m s a r e o f n o v a l u e
i n d e t e c t i n g a i r q u a l i t y e f f e c t s . E x i s t i n g s y s t e m s c a n b e u s e d t o d e t e c t g e n e r a l
s t r e s s s y m p t o m s s u c h a s f o l i a g e l o s s , g r o w t h r e d u c t i o n , e t c . ( T a b l e 1 ) . W e s t
G e r m a n y a n d o t h e r n a t i o n s c o n d u c t a n n u a l ” a i r p o l l u t i o n d a m a g e s u r v e y s " w h i c h
m e a s u r e t h e i n c i d e n c e a n d s e v e r i t y o f g e n e r a l s t r e s s s y m p t o m s .
T a b l e 1 .
G e n e r a l S t r e s s S y m p t o m s
 
° F o l i a g e a m o u n t a n d c o l o r
- G r o w t h R e d u c t i o n
- M o r t a l i t y
- U n u s u a l p h e n o l o g y
' T i s s u e d a m a g e
- W a t e r o r n u t r i e n t s t r e s s
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T h e p r o b l e m w i t h m o n i t o r i n g g e n e r a l s t r e s s s y m p t o m s i s t h a t s u c h s y m p t o m s
m a y b e c a u s e d b y m a n y n a t u r a l f a c t o r s a s w e l l a s b y a i r p o l l u t a n t s ( T a b l e 2 ) .
F o r e s t s , l i k e a l l p l a n t c o m m u n i t i e s , a r e c o n s t a n t l y c h a n g i n g . C h a n g e o c c u r s t h r o u g h
n a t u r a l a n d m a n - m a d e d i s t u r b a n c e a n d t h r o u g h t h e p r o c e s s e s o f e v o l u t i o n ,
s u c c e s s i o n , a n d b i o m a s s a c c u m u l a t i o n . F r e q u e n t l y , t h e c a u s e o f o b s e r v e d c h a n g e
c a n n o t b e d e t e r m i n e d . G e r m a n s c i e n t i s t s h a v e b e e n i n v e s t i g a t i n g e p i s o d i c m o r t a l i t y
o f s i l v e r f i r s i n c e t h e e a r l y 1 8 0 0 5 b u t h a v e b e e n u n a b l e t o i d e n t i f y t h e p r i n c i p a l
c a u s e o r c a u s e s . I n N o r t h A m e r i c a , s e v e r e u n e x p l a i n e d d i e b a c k s o f r e d s p r u c e i n
t h e A d i r o n d a c k s w e r e r e p o r t e d i n t h e 1 8 0 0 5 , a t i m e w h e n r e g i o n a l a i r p o l l u t i o n w a s
p r o b a b l y n o t a s i g n i f i c a n t s t r e s s f a c t o r . M a n y f o r e s t e r s a r e a w a r e o f t h e d y n a m i c
n a t u r e o f f o r e s t c o n d i t i o n s a n d a r e s k e p t i c a l o f t h e v a l u e o f g e n e r a l s t r e s s
s y m p t o m s a s i n d i c a t o r s o f a i r q u a l i t y e f f e c t s .
T a b l e 2 .
P o s s i b l e C a u s e s o _ f
S t r e s s S y m p t o m s
 
- A g e
. C o m p e t i t i o n
- D r o u g h t , ﬂ o o d
~ W i n d
- F i r e
- P e s t s
- L a n d u s e
- A i r p o l l u t i o n
- I n t e r a c t i o n s
H o w t h e n c a n w e d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t a i r p o l l u t a n t s a r e a s i g n i f i c a n t
t h r e a t t o o u r f o r e s t s ? T h e r e a p p e a r t o b e a t l e a s t t h r e e a p p r o a c h e s : ( 1 ) p o l l u t a n t
g r a d i e n t s t u d i e s , ( 2 ) d o s e - r e s p o n s e s t u d i e s , a n d ( 3 ) d e v e l o p m e n t o f d i a g n o s t i c
i n d i c a t o r s o f p o l l u t a n t s t r e s s .
G R A D I E N T S T U D I E S
G r a d i e n t s t u d i e s a t t e m p t t o c o r r e l a t e t h e o c c u r r e n c e o f g e n e r a l s t r e s s
s y m p t o m s w i t h t h e l e v e l o f p o l l u t i o n . T h i s k i n d o f s t u d y h a s d o c u m e n t e d p o l l u t a n t
i m p a c t s a l o n g w e l l d e f i n e d g r a d i e n t s n e a r s t r o n g p o i n t s o u r c e s s u c h a s t h e s m e l t e r
a t S u d b u r y . U n f o r t u n a t e l y , g r a d i e n t s t u d i e s o f s u s p e c t e d r e g i o n a l - s c a l e p o l l u t i o n
i m p a c t s h a v e b e e n l e s s s u c c e s s f u l . T h e r e a r e s e v e r a l r e a s o n s f o r t h i s . F i r s t , t h e
d i f f e r e n c e i n a i r q u a l i t y a c r o s s a p e r c e i v e d g r a d i e n t i s v e r y m u c h l e s s i n t h e
r e g i o n a l c a s e ; e v e n a t t h e h i g h e n d o f t h e g r a d i e n t , t h e c o n c e n t r a t i o n i s q u i t e l o w
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a n d a n y e f f e c t s a r e l i k e l y t o b e s u b t l e a n d v a r i a b l e . S e c o n d , t h e p o l l u t a n t l o a d i n g
a t a n y p o i n t a l o n g a r e g i o n a l - s c a l e g r a d i e n t i s u s u a l l y p o o r l y d e f i n e d d u e t o h i g h
s p a t i a l v a r i a b i l i t y i n d e p o s i t i o n r a t e s a n d t h e s c a r c i t y o f a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g
s t a t i o n s i n r u r a l a r e a s . T h i r d , t h e r e i s t h e p r o b l e m o f d i s t i n g u i s h i n g p o l l u t a n t
e f f e c t s f r o m e f f e c t s o f t h e m a n y n a t u r a l f a c t o r s w h i c h v a r y a l o n g a r e g i o n a l
g r a d i e n t c o v e r i n g t e n s o r h u n d r e d s o f k i l o m e t r e s ; e f f e c t s o f s o i l , c l i m a t e , a n d
v e g e t a t i o n a r e c o n f o u n d e d , i n a s t a t i s t i c a l s e n s e , w i t h t h o s e o f t h e p r e s u m e d a i r
p o l l u t i o n g r a d i e n t . T h e n e t r e s u l t i s t h a t r e g i o n a l g r a d i e n t s t u d i e s o f . g e n e r a l s t r e s s
s y m p t o m s c o u l d e a s i l y f a i l t o d e t e c t r e a l p o l l u t a n t e f f e c t s o r i n d i c a t e e f f e c t s w h e r e
n o n e e x i s t .
D O S E - R E S P O N S E S T U D I E S
D o s e - r e s p o n s e s t u d i e s i n v o l v e d e t e r m i n i n g t h e r e s p o n s e o f t r e e s s p e c i e s t o
k n o w n p o l l u t a n t l e v e l s i n c o n t r o l l e d e x p e r i m e n t s . P o t e n t i a l l y h a r m f u l l e v e l s o f
p o l l u t a n t e x p o s u r e a r e i d e n t i f i e d a n d c o m p a r e d w i t h l e v e l s o f e x p o s u r e w h i c h a r e
m e a s u r e d i n t h e f o r e s t .
D o s e - r e s p o n s e s t u d i e s a r e t h e m o s t i m p o r t a n t s o u r c e s o f i n f o r m a t i o n f o r
a s s e s s m e n t s o f p o l l u t a n t e f f e c t s o n f o r e s t s . A v a i l a b i l i t y o f r e l i a b l e a i r q u a l i t y
m o n i t o r i n g d a t a f o r f o r e s t r e g i o n s i s e s s e n t i a l .
D I A G N O S T I C I N D I C A T O R S
A r e l i a b l e d i a g n o s t i c m e t h o d f o r d e t e c t i n g p o l l u t a n t s t r e s s i n t r e e t i s s u e s i s
n o t y e t a v a i l a b l e . S u c h a m e t h o d w o u l d b e u s e f u l f o r e v a l u a t i n g t h e c a u s e o f
g e n e r a l s t r e s s s y m p t o m s a n d f o r e a r l y d e t e c t i o n o f p o t e n t i a l p o l l u t a n t p r o b l e m s i n
f o r e s t s w i t h o u t o b v i o u s s y m p t o m s .
R e s e a r c h o n d i a g n o s t i c i n d i c a t o r s h a s n o t r e c e i v e d a d e q u a t e s u p p o r t .
P o t e n t i a l i n d i c a t o r s c a n b e c l a s s i f i e d a s c h e m i c a l , s t r u c t u r a l , o r s p e c t r a l . P o t e n t i a l
c h e m i c a l i n d i c a t o r s i n c l u d e e l e m e n t c o n c e n t r a t i o n s i n t r e e t i s s u e s a n d t h e r a t i o s o f
c e r t a i n e n z y m e s i n f o l i a g e i n v o l v e d i n d e t o x i f y i n g p o l l u t a n t s . P o t e n t i a l s t r u c t u r a l
i n d i c a t o r s i n c l u d e t h e a p p e a r a n c e o f c u t i c u l a r w a x e s a n d t h e f r e q u e n c y o f c e l l
m o r t a l i t y i n t h e m e s o p h y l l . S p e c t r a l i n d i c a t o r s a r e c h a n g e s i n t h e w a v e l e n g t h s o f
l i g h t r e f l e c t e d f r o m a t i s s u e o r c a n o p y a n d d e t e c t e d b y g r o u n d - b a s e d o r a i r b o r n e
i n s t r u m e n t s .
C O N C L U S I O N S
A i r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s e s s e n t i a l t o t h e a s s e s s m e n t o f p o s s i b l e a i r p o l l u t a n t
i m p a c t s i n f o r e s t s . T h e d o s e - r e s p o n s e a p p r o a c h t o a s s e s s m e n t i s t h e
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s t a t e - o f - t h e - a r t a n d r e q u i r e s r e l i a b l e a i r q u a l i t y d a t a . B e t t e r i n f o r m a t i o n a b o u t
p o l l u t a n t l e v e l s a b o v e a n d w i t h i n f o r e s t s i s n e e d e d .
M o n i t o r i n g g e n e r a l s t r e s s s y m p t o m s c a n b e a c c o m p l i s h e d b y r o u t i n e f o r e s t
r e s o u r c e i n v e n t o r i e s a n d i n s e c t / d i s e a s e s u r v e y s . R e l a t i n g t h e o c c u r r e n c e o f g e n e r a l
s t r e s s s y m p t o m s t o p o s i t i o n o n a p r e s u m e d r e g i o n a l - s c a l e p o l l u t i o n g r a d i e n t i s
p r o b l e m a t i c . A p p l i c a t i o n o f t h e g r a d i e n t s u r v e y a p p r o a c h t o r e g i o n a l p o l l u t i o n
q u e s t i o n s r e q u i r e s m o r e p r e c i s e d e f i n i t i o n o f g r a d i e n t s a n d d e v e l o p m e n t o f
p r o c e d u r e s t h a t d i s t i n g u i s h p o l l u t a n t e f f e c t s f r o m e f f e c t s o f o t h e r s t r e s s e s .
D I S C U S S I O N
Q . T h e p r o b l e m s w i t h s p a t i a l g r a d i e n t s t u d i e s s e e m t o b e s e v e r e . C a n t e m p o r a l
g r a d i e n t s c o n t r i b u t e ?
A . I t i s t h e o r e t i c a l l y p o s s i b l e t o i d e n t i f y t w o a d j a c e n t s t a n d s o f d i f f e r e n t
a g e s w h i c h a r e v e r y s i m i l a r i n t e r m s o f s p e c i e s c o m p o s i t i o n ,
m a n a g e m e n t h i s t o r y , s o i l t y p e , a n d o t h e r f a c t o r s . I n s u c h a c a s e , o n e
c o u l d u s e t r e e r i n g d a t a o r r e c o r d e d t r e e d i a m e t e r m e a s u r e m e n t s t o
c o m p a r e t h e g r o w t h r a t e s o f t h e t w o s t a n d s d u r i n g a p a r t i c u l a r s t a g e
o f d e v e l o p m e n t , e . g . f r o m 2 0 t o 3 0 y e a r s o f a g e . A n a i r p o l l u t a n t
e f f e c t m i g h t b e i n d i c a t e d i f t h e y o u n g e r s t a n d g r e w l e s s t h a n t h e o l d e r
s t a n d d u r i n g t h e s e l e c t e d d e v e l o p m e n t a l s t a g e . T h e p r o b l e m , o f
c o u r s e , i s t o d e m o n s t r a t e t h a t t h e t w o s t a n d s a r e i n f a c t s i m i l a r w i t h
r e s p e c t t o n a t u r a l f a c t o r s a n d d i f f e r e n t w i t h r e s p e c t t o p o l l u t a n t
e x p o s u r e . L a c k o f h i s t o r i c a l r e c o r d s i s a s e v e r e i m p e d i m e n t .
Q . A r e t h e r e a n y a d v e r s e e f f e c t s o f f o r e s t m a n a g e m e n t p r a c t i c e s o n e c o s y s t e m s ?
A . F o r e s t m a n a g e m e n t p r a c t i c e s g e n e r a l l y h a v e s m a l l e n v i r o n m e n t a l
e f f e c t s c o m p a r e d t o o t h e r l a n d u s e p r a c t i c e s . P r o b l e m s c a n o c c u r ,
h o w e v e r , w h e n m a n a g e m e n t p r a c t i c e s a r e n o t p r o p e r l y a p p l i e d . F o r
e x a m p l e , f a i l u r e t o m a r k s t r e a m b o u n d a r i e s d u r i n g p e s t i c i d e s p r a y
o p e r a t i o n s c a n l e a d t o i m p a c t s o n w a t e r q u a l i t y . P o t e n t i a l l o n g - t e r m
e f f e c t s o f f o r e s t m a n a g e m e n t o n s o i l f e r t i l i t y a r e a l s o o f i n t e r e s t .
S e v e r a l i n v e s t i g a t i o n s h a v e e s t i m a t e d t h e n u t r i e n t c o n t e n t o f h a r v e s t e d
b i o m a s s a n d c o m p a r e d i t t o t h e n u t r i e n t c o n t e n t o f t h e s o i l . I n m o s t
c a s e s , t o t a l s o i l r e s e r v e s a p p e a r t o b e a d e q u a t e f o r m a n y c e n t u r i e s .
H o w e v e r , s o m e n u t r i e n t s a r e t i g h t l y b o u n d i n m i n e r a l s a n d i t i s n o t
c l e a r w h a t f r a c t i o n o f t o t a l s o i l r e s e r v e s w i l l b e a v a i l a b l e t o t r e e s .
S i m i l a r l y , t h e a m o u n t s o f n u t r i e n t s l e a c h e d f r o m s o i l s b y a c i d r a i n a r e
s m a l l c o m p a r e d t o t o t a l s o i l r e s e r v e s , b u t t h e r e p e r h a p s c o u l d b e
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l o n g - t e r m e f f e c t s o n a v a i l a b l e r e s e r v e s . I n t e n s i v e l o n g - t e r m s t u d i e s
o f a c i d d e p o s i t i o n , n u t r i e n t l e a c h i n g , a n d s o i l / b i o m a s s n u t r i e n t p o o l s
w i l l h e l p d e t e r m i n e p o t e n t i a l e f f e c t s o n s o i l f e r t i l i t y d u e t o a c i d r a i n
a n d t i m b e r h a r v e s t . T h i s k i n d o f i n t e n s i v e s i t e - s p e c i f i c i n v e s t i g a t i o n
s h o u l d b e i n c o r p o r a t e d a s a n e c e s s a r y c o m p o n e n t i n f o r e s t m o n i t o r i n g
p l a n s .
Q . I s l o n g - t e r m m o n i t o r i n g b e s t s u i t e d t o t h e n e e d s o f t h e g r a d i e n t a p p r o a c h
o r t o t h e r e q u i r e m e n t s o f d o s e - r e s p o n s e s t u d i e s ?
T h e r e i s a s i z a b l e a m o u n t o f a t m o s p h e r i c m o n i t o r i n g d a t a a l r e a d y
a v a i l a b l e , b u t i f t h e g r a d i e n t m e t h o d i s i n m i n d , t h e n i t m u s t b e
r e m e m b e r e d t h a t m u c h i m p r o v e d m e a s u r e m e n t s m a y b e r e q u i r e d t o
p r o v i d e t h e n e c e s s a r y s p a t i a l r e s o l u t i o n . T h e r e a r e v e r t i c a l a s w e l l
a s h o r i z o n t a l g r a d i e n t s w i t h w h i c h w e m u s t b e c o n c e r n e d . I f t h e
d o s e - r e s p o n s e a p p r o a c h i s t o b e u s e d t h e n i t m u s t b e d e t e r m i n e d
w h a t t i m e r e s o l u t i o n i s r e q u i r e d . T h e r e a r e g o o d a r g u m e n t s t h a t
s u g g e s t h o u r l y d a t a a r e n e e d e d f o r s o m e p u r p o s e s .
Q . C a n p a t h o l o g i c a l s t u d i e s b e u s e d t o e s t a b l i s h p a s t h i s t o r i e s o f e x i s t i n g s t a n d
e x p o s u r e s . F o r e x a m p l e , c h e m i c a l a n a l y s e s o f t r a c e e l e m e n t s i n t r e e r i n g s
c a n p r o v i d e d a t a o n d e p o s i t i o n i n t h e d i s t a n t p a s t .
A .
T h e r e i s c u r r e n t l y c o n s i d e r a b l e i n t e r e s t i n t h e c h e m i c a l a n a l y s i s o f
t r e e r i n g s . S o m e s t u d i e s n e a r s m e l t e r s h a v e s h o w n t h a t c h a n g e s i n
t r a c e m e t a l e m i s s i o n s m a y b e r e ﬂ e c t e d i n t h e t r a c e m e t a l
c o n c e n t r a t i o n s o f t r e e r i n g s f r o m n e a r - b y f o r e s t s . A t s i t e s r e m o t e
f r o m p o i n t s o u r c e s , s o m e i n v e s t i g a t o r s h y p o t h e s i z e t h a t c h a n g e s i n
t r e e r i n g c h e m i s t r y a r e i n d i c a t i v e o f a c c e l e r a t e d s o i l a c i d i f i c a t i o n d u e
t o a c i d d e p o s i t i o n . F u r t h e r r e s e a r c h o n t h i s h y p o t h e s i s i s n e e d e d .
Q . W h a t a b o u t p o l l e n a n d s e e d s t u d i e s ?
A . T h e i n f o r m a t i o n p r o v i d e d b y p o l l e n s t u d i e s a p p l i e s t o m u c h l o n g e r
t i m e s c a l e s t h a n t h o s e c o n s i d e r e d i n p o l l u t i o n w o r k . P o l l e n s t u d i e s
d o s h o w t h a t d r a m a t i c c h a n g e s i n s p e c i e s c o m p o s i t i o n h a v e o c c u r r e d
i n m a n y r e g i o n s o v e r p e r i o d s o f h u n d r e d s o r t h o u s a n d s o f y e a r s .
Q . I s t h e r e m u c h u s e o f r e m o t e - s e n s i n g d a t a , s u c h a s f r o m s a t e l l i t e s ?
A . S a t e l l i t e s y s t e m s c a n d e t e c t e v i d e n c e o f s t r e s s , b u t t h e s p a t i a l
r e s o l u t i o n i s p r e s e n t l y l i m i t e d a n d t h e c a u s e o r c a u s e s o f s t r e s s c a n n o t
b e d i a g n o s e d r e l i a b l y .
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C a n s a t e l l i t e - b a s e d t e c h n i q u e s b e u s e d i n a l a r g e - s c a l e w a y ? R e m o t e - s e n s i n g
m e t h o d s i n g e n e r a l a r e n o t s t a n d a r d i z e d .
A . T h e n e e d f o r s t a n d a r d i z a t i o n i s r e c o g n i z e d , b u t w e s t i l l h a v e a l o t t o
l e a r n a b o u t h o w t o d e t e c t a n d i n t e r p r e t d a m a g e . C o n c e r n s a b o u t
s t a n d a r d i z a t i o n i n t h e c o n t e x t o f p o l l u t i o n d a m a g e a s s e s s m e n t a r e
p r o b a b l y p r e m a t u r e .
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A N I N D U S T R I A L P E R S P E C T I V E O N T H E A D E Q U A C Y A N D V A L U E O F
M O N I T O R I N G P R O G R A M S
J . E . N o r t o n
G e o r g i a - P a c i f i c C o r p o r a t i o n
M i l l S t r e e t
W o o d l a n d , M a i n e 0 4 6 9 4
T o b e t t e r u n d e r s t a n d t h e a d e q u a c y o f t h e m o n i t o r i n g p r o g r a m s o n t h e
S t . C r o i x R i v e r p e r h a p s a h i s t o r y o f t h e a c t i v i t i e s o n t h e r i v e r w o u l d c e r t a i n l y l e n d
i t s e l f t o a n i n s i g h t t o p a r t o f o u r m o n i t o r i n g r e q u i r e m e n t s .
S a w m i l l a c t i v i t i e s p r e v a i l e d o n t h e r i v e r i n t o t h e e a r l y p a r t o f t h i s c e n t u r y ;
t h e m o s t n o t a b l e w e r e t h e m i l l s i n t h e v i c i n i t y o f B a r i n g , M a i n e . T h e d e p o s i t o f
o r g a n i c d e b r i s b e l o w B a r i n g p r o b a b l y h a d i t s o r i g i n f r o m t h e m i l l s . W o o d l a n d p u l p
a n d p a p e r a c t i v i t i e s s t a r t e d a t t h e t u r n o f t h e c e n t u r y . T h e f i r s t m i l l w a s a s u l f i t e
a n d g r o u n d w o o d m i l l . T h e r e w e r e n o r e c o v e r y s y s t e m s f o r f i b e r o r s p e n t s u l f i t e
l i q u o r . T h e s p e n t l i q u o r c o n s u m e d l a r g e a m o u n t s o f o x y g e n a n d s u l f i t e a n d
g r o u n d w o o d f i b e r s w e r e r e l e a s e d t o t h e r i v e r p r o b a b l y d e p o s i t i n g a t t h e m o u t h o f
t h e S t o n y B r o o k a r e a . I t w a s t h e l a t e s i x t i e s , w h e n t h e k r a f t p r o c e s s r e p l a c e d
s u l f i t e p u l p , b e f o r e a r e c o v e r y p r o c e s s w a s i n s t a l l e d . I t w a s t h e e a r l y s e v e n t i e s
b e f o r e p r i m a r y c l a r i f i c a t i o n o f t h e e f ﬂ u e n t w a s i n p l a c e . I t w a s n o t u n t i l l a t e r i n
t h e s e v e n t i e s t h a t s e c o n d a r y t r e a t m e n t f a c i l i t i e s w e r e s t a r t e d a n d t h e g i g a n t i c t a s k
o f c o n s t r u c t i n g a n 8 0 - a c r e a r e a c o n s i s t i n g o f a s e t t l i n g p o n d , a n a e r a t i o n c e l l , a n d
a s e c o n d a r y s u s p e n d e d s o l i d s s e t t l i n g c e l l w a s u n d e r t a k e n . B e c a u s e i t w a s f e l t
s e e p a g e w o u l d o c c u r i f a s e c o n d a r y l a g o o n w a s b u i l t a t t h e r i v e r , a s i t e w a s
s e l e c t e d a m i l e a w a y a n d 2 0 0 f t . h i g h e r t h a n t h e m i l l , w h i c h r e q u i r e d t h r e e 1 0 0 0
H P . m o t o r s t o l i f t t h e e f ﬂ u e n t f r o m t h e m i l l s i t e . T h i s s y s t e m i s s t i l l i n u s e a t
p r e s e n t .
T h e t o w n s a n d s m a l l e r c o m m u n i t i e s h a d n o s e w a g e t r e a t m e n t f a c i l i t i e s u n t i l
t h e s i x t i e s a n d e v e n n o w w e a r e d i s c o v e r i n g a r e a s w h i c h a r e n o t c o n n e c t e d t o
s e w a g e t r e a t m e n t f a c i l i t i e s .
F r o m t h i s b r i e f h i s t o r y w e m u s t n o w l o o k a t t h e a d e q u a c y o f o u r m o n i t o r i n g
p r o g r a m s a n d t h e e x c h a n g e o f m o n i t o r i n g i n f o r m a t i o n . F i r s t , w e m u s t d e c i d e w h a t
w e e x p e c t f r o m t h e r i v e r a n d t h e n p l a n o u r m o n i t o r i n g p r o g r a m s a s t o w h y t h e
e x p e c t e d c a n n o t b e o b t a i n e d .
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F i r s t , I w o u l d l i k e t o t a k e t h i s o p p o r t u n i t y t o b r i e ﬂ y m e n t i o n t h e h i s t o r y o f
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c o m m o n
t o
h a v e a s m a n y a s 2 , 5 0 0 e m p l o y e e s o n t h e s p r i n g l o g d r i v e s . A c c o r d i n g t o t h e b o o k ,
i n 1 9 4 8 a n i n t e r n a t i o n a l
c o m m u n i t y
o n t h e S t . C r o i x R i v e r h a d o n l y 3 5 e m p l o y e e s
o n
t h e p u l p
d r i v e .
I w a s
i n t e r e s t e d
i n t h i s f o o t n o t e ,
s i n c e
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o n e
o f t h o s e
e m p l o y e e s ,
a n d
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w e
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T h e e m p l o y m e n t o p p o r t u n i t i e s i n t h e f o r e s t i n d u s t r y h a s d e c l i n e d m a r k e d l y
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i n c r e a s e d . T h i s c h a n g e , r e s u l t i n g i n m o r e m o n e y a n d m o r e l e i s u r e t i m e h a s
c h a n g e d t h e f a b r i c o f o u r l i v i n g . W e s p e n d m u c h m o r e t i m e o n l e i s u r e a c t i v i t i e s
a n d t h i s f a c t i s t r u e t h r o u g h o u t N o r t h A m e r i c a a n d i n d e e d m o s t o f t h e w o r l d , a n d
t h i s h a s a d i r e c t e f f e c t o n o u r t o u r i s m i n d u s t r y . A c c o r d i n g t o a r e p o r t b y A m u l e t
C o n s u l t i n g L i m i t e d , t h e t o u r i s m i n d u s t r y a b o v e t h e S t . C r o i x - V a n c e b o r o l i n e
a l o n e , c o u l d b e w o r t h t w o m i l l i o n d o l l a r s a n n u a l l y . T h e d e c l i n e o f o n e i n d u s t r y i s
s o m e w h a t o f f s e t b y t h e i n c r e a s e i n t h e o t h e r w h i c h b r i n g s u s t o t h e f o u r p e r t i n e n t
q u e s t i o n s w h i c h I h a v e b e e n r e q u e s t e d t o a d d r e s s . I w i l l a n s w e r q u e s t i o n n u m b e r
t w o f i r s t w h i c h w a s , " B a s e d o n y o u r u n d e r s t a n d i n g , d o t h e e x i s t i n g m o n i t o r i n g
e f f o r t s p r o v i d e a d e q u a t e i n f o r m a t i o n t o q u a n t i f y t h e e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y i n t h e
r e g i o n , t o d e t e c t p r o b l e m s i n e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d / o r s h o w t r e n d s ? ” T h e
q u i c k a n s w e r i s , " n o , " a n d i n a l l d u e r e s p e c t t o t h e I n t e r n a t i o n a l J o i n t C o m m i s s i o n
a n d t h e S t . C r o i x W a t e r w a y C o m m i s s i o n , I s u b m i t t h a t o n e d e f i n i t i o n o f " e x p e r t "
i s " s o m e o n e w h o i s a l o n g w a y f r o m h o m e . " T h i s i s t r u e i n t h a t t h e I n t e r n a t i o n a l
J o i n t C o m m i s s i o n e s s e n t i a l l y o p e r a t e s f r o m O t t a w a a n d W a s h i n g t o n , a n d t h e S t .
C r o i x C o m m i s s i o n f r o m B o s t o n a n d H a l i f a x . T h e o t h e r t h r e e q u e s t i o n s o b v i o u s l y
g i v e m e s o m e l a t i t u d e i n t h a t t h e y a s k a b o u t e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y n o t j u s t w a t e r
q u a l i t y a n d e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y i s c e r t a i n l y a m u c h b r o a d e r s u b j e c t .
T h e m a j o r l a n d h o l d e r a l o n g t h e S t . C r o i x , t o w h i c h I m u s t l i m i t m y r e m a r k s ,
i s G e o r g i a P a c i f i c C o r p o r a t i o n , w h o n o t o n l y o w n s m a n y t h o u s a n d s o f a c r e s o f
w o o d l a n d , b u t a l s o c o n t r o l s t h e w a t e r ﬂ o w t h r o u g h t h e i r d a m s a l o n g t h e s y s t e m .
F o r t u n a t e l y G e o r g i a P a c i f i c h a v e p r o v e n t h e m s e l v e s g o o d c o r p o r a t e c i t i z e n s i n t h e i r
c o o p e r a t i o n w i t h v a r i o u s i n t e r e s t p a r t i e s . A b o u t t w o y e a r s a g o , a c o m m i t t e e w a s
f o r m e d w i t h r e p r e s e n t a t i v e s f r o m t h e S t a t e o f M a i n e a n d t h e P r o v i n c e o f N e w
B r u n s w i c k t o l o o k i n t o a l l o f t h e a s p e c t s o f t h e S t . C r o i x w a t e r s h e d . T h e m a j o r
r e c o m m e n d a t i o n w a s t o f o r m a c o m m i s s i o n s h a r e d b y t h e t w o j u r i s d i c t i o n s t o
c o n t i n u e t h e s e e f f o r t s t o i n s u r e t h e b e s t u s a g e o f t h e s y s t e m f o r i n d u s t r y a s w e l l
a s t h e p u b l i c . W h i l e t h i s c o m m i s s i o n h a s b e e n f u n d e d b y t h e S t a t e o f M a i n e a n d
t h e P r o v i n c e o f N e w B r u n s w i c k , t o m y k n o w l e d g e n o m e m b e r s h a v e y e t b e e n
n a m e s . I n m y o p i n i o n t h e f o r m a t i o n o f t h i s c o m m i s s i o n i s u r g e n t l y r e q u i r e d .
T h e r e a r e a n y n u m b e r o f p r o b l e m a r e a s w h i c h m u s t b e d i s c u s s e d a n d w h e r e
c o o p e r a t i o n m u s t b e s o u g h t b e t w e e n t h e v a r i o u s u s e r s o f t h e s y s t e m s o t h a t
e v e r y o n e c a n b e n e f i t f r o m t h e n e g o t i a t i o n s . F o r e x a m p l e , t h e w a t e r f l o w t h r o u g h
t h e s y s t e m m u s t b e m a i n t a i n e d a t a m i n i m u m l e v e l t o m e e t G e o r g i a P a c i f i c ’ s n e e d s ,
a s w e l l a s e n v i r o n m e n t a l n e e d s , w h i l e r e c r e a t i o n a l e n t h u s i a s t s w a n t h i g h ﬂ o w o f
w a t e r f o r c a n o e i n g a n d r a f t i n g . H o w d o w e m a k e t h i s t r a d e o f f ? C u t t i n g
r e g u l a t i o n s f o r b o t h b i g c o m p a n i e s a n d p r i v a t e i n d i v i d u a l s s h o u l d b e r e v i e w e d a n d
r e c o m m e n d a t i o n s m a d e t o s t a n d a r d i z e c u t t i n g p r a c t i c e s a l o n g t h e w a t e r c o u r s e s .
T h e c h a n g e f r o m r i v e r d r i v i n g t o t r u c k d r i v i n g c a n h a v e s e r i o u s c o n s e q u e n c e s a s
w e l l . T h e b u i l d i n g o f r o a d s t h r o u g h o u t o u r w o o d l a n d s c a n p o s e a s e r i o u s s i l t a t i o n
p r o b l e m i f b r i d g e s a n d c u l v e r t s a r e n o t p r o p e r l y c o n s t r u c t e d . W h e n I o r i g i n a l l y
s p o k e o f w a t e r q u a l i t y I t h o u g h t o f t h e o l d c l i c h é w h e r e y o u s t a r t p o i n t i n g y o u r
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f i n g e r a t e v e r y o n e e l s e , a n d i f y o u k e e p p o i n t i n g l o n g e n o u g h , y o u e n d u p p o i n t i n g
a t y o u r s e l f .
T h e V i l l a g e o f M c A d a m i s a n e x c e l l e n t e x a m p l e o f a p o l l u t i o n p r o b l e m t h a t
h a s b e e n i d e n t i f i e d a n d c o r r e c t e d t o a g r e a t d e g r e e , b u t m u c h w o r k i s s t i l l t o b e
d o n e . F o r o v e r 1 0 0 y e a r s t h e V i l l a g e d u m p e d i t s s e w a g e i n t o a 1 , 0 0 0 g a l l o n s e p t i c
t a n k a n d t h e n o n i n t o o u r l a k e , w h i c h i s p a r t o f t h e S t . C r o i x R i v e r s y s t e m . C a n
y o u i m a g i n e a 1 , 0 0 0 g a l l o n t a n k f o r n e a r l y 3 , 0 0 0 r e s i d e n t s a n d a v e r y l a r g e
C a n a d i a n P a c i ﬁ c R a i l i n d u s t r y ? O u r l a k e d i e d . N e a r l y h a l f t h e l a k e r e g i s t e r e d a
z e r o o x y g e n l e v e l a n d t h e a l g a e b l o o m i n A u g u s t w a s s o t h i c k t h a t y o u c o u l d
a l m o s t w a l k o n i t . T h e s m e l l w a s i n d e s c r i b a b l e . I n 1 9 7 5 a m o d e r n p o l l u t i o n
c o n t r o l p l a n t w a s c o n s t r u c t e d t o h a n d l e 2 5 0 , 0 0 0 g a l l o n s p e r d a y . T h i s w a s a g r e a t
s t r i d e f o r w a r d , b u t u n f o r t u n a t e l y o u r s e w e r a n d s a n i t a r y s y s t e m s w e r e n o t s e p a r a t e d
a n d a t t i m e s t h e p l a n t ’ s i n t a k e w a s 3 5 0 , 0 0 0 g a l l o n s p e r d a y . W e h a v e b e e n a b l e ,
t h r o u g h g r a n t s f r o m t h e f e d e r a l a n d p r o v i n c i a l g o v e r n m e n t s t o s e p a r a t e m o s t o f
o u r s t o r m a n d s a n i t a r y s y s t e m s b u t t h e j o b i s s t i l l i n c o m p l e t e . I k n o w t h a t o t h e r
t o w n s a n d v i l l a g e s h a v e t h e s a m e p r o b l e m . U n f o r t u n a t e l y t h e f e d e r a l g o v e r n m e n t
s o m e t i m e a g o s t a t e d t h a t f u n d i n g o f m u n i c i p a l i t i e s s e w a g e s y s t e m s w o u l d b e
s e v e r e l y l i m i t e d a n d i t a p p e a r s t h a t t h i s s o u r c e h a s c o m p l e t e l y d r i e d u p , n o p u n
i n t e n d e d . M o r e r e c e n t l y s t i l l , I r e c e i v e d a l e t t e r f r o m t h e p r o v i n c i a l g o v e r n m e n t
s t a t i n g t h a t n o f u n d s w e r e a v a i l a b l e f r o m t h e p r o v i n c e f o r o u r s e w a g e s y s t e m .
I r o n i c a l l y , t h i s w e e k i s N a t i o n a l E n v i r o n m e n t W e e k a n d w e h a v e b e e n r e q u e s t e d
b y t h e f e d e r a l M i n i s t e r o f t h e E n v i r o n m e n t t o u r g e p e o p l e e v e r y w h e r e t o w o r k t o
p r o m o t e s u s t a i n a b l e e c o n o m i c a n d s o c i a l d e v e l o p m e n t t h a t d o e s n o t j e o p a r d i z e t h e
n a t u r a l r e s o u r c e s a v a i l a b l e t o f u t u r e g e n e r a t i o n s . W e n a t u r a l l y a p p l a u d t h e
s e n t i m e n t , b u t d e p l o r e t h e g o v e r n m e n t ’ s l a c k o f f u n d i n g t o c o n t r o l e f ﬂ u e n t s t h a t
a r e d a m a g i n g o u r e n v i r o n m e n t .
F i n a l l y , I w o u l d l i k e t o c o m m e n t o n a c o u p l e o f p r o b l e m s a s s o c i a t e d w i t h
i n l a n d f i s h e r i e s m a n a g e m e n t . I n a p a p e r e n t i t l e d " R e c r e a t i o n a l F i s h e r y P o t e n t i a l ”
b y P e t e r J . C r o n i n a n d P a m e l a D . S e y m o u r , o f t h e N e w B r u n s w i c k D e p a r t m e n t o f
N a t u r a l R e s o u r c e s , n o t y e t p u b l i s h e d , t h e a u t h o r s i d e n t i f y t w o p r o b l e m s t h a t t h e y
b e l i e v e h a v e a d v e r s e l y a f f e c t e d t h e s p o r t f i s h i n g p o t e n t i a l o f t h e U p p e r S t . C r o i x
R i v e r w a t e r s h e d . A g a i n , a c c o r d i n g t o t h e A m u l e t s t u d y , s p o r t f i s h i n g i s t h e
m a i n s t a y o f t h e o u t f i l l e r s o f t h e r e g i o n . F i r s t i s t h e w a t e r d r a w d o w n , e s p e c i a l l y i n
S p e d n i c L a k e a n d s e c o n d , t h e i n a d v e r t e n t i n t r o d u c t i o n o f a l e w i v e s i n t o t h e s y s t e m .
T h e f i r s t p r o b l e m h a s n o t s a t i s f a c t o r i l y b e e n r e s o l v e d a n d d i r e c t l y c o n c e r n s G e o r g i a
P a c i f i c C o r p o r a t i o n w h o c o n t r o l s t h e d a m s o n t h e w a t e r s h e d . A g a i n I m u s t
c o m m e n t t h a t G e o r g i a P a c i f i c h a s s h o w n g o o d c o o p e r a t i o n i n r e c e n t y e a r s a n d t h a t
t h e s u m m e r d r a w d o w n h a s b e e n m u c h l e s s t h a n a l l o w e d t h e m u n d e r e x i s t i n g I J C
r e g u l a t i o n s . T h e w i n t e r d r a w d o w n , h o w e v e r s e e m s t o s t i l l b e a p r o b l e m . T h e
s e c o n d p r o b l e m w i t h t h e a l e w i f e i s w h e r e a g o o d i n t e n t i o n h a s c r e a t e d a m o n s t e r .
I n a p p r o x i m a t e l y f i v e y e a r s s i n c e a n e w f i s h w a y w a s p u t i n p l a c e b y N . B . P o w e r ,
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t h e a l e w i f e m i g r a t i o n p o p u l a t i o n h a s i n c r e a s e d f r o m 2 0 , 0 0 0 p e r y e a r t o
a p p r o x i m a t e l y t w o m i l l i o n p e r y e a r . T h e s e ﬁ s h w e r e a b l e t o g e t i n t o S p e d n i c L a k e
a n d s o m e o f i t s w a t e r s h e d l a k e s , a n d w e f e a r t h e p o s s i b i l i t y o f a n i n v a s i o n . T h e s e
t w o p o i n t s i n m y o p i n i o n h a v e b e e n s t u d i e d t o d e a t h a n d w e a r e s u r e l y a t a p o i n t
w h e r e p o s i t i v e s t e p s m u s t a n d c a n b e t a k e n t o e n h a n c e t h e f i s h i n g a n d t o u r i s m
p o t e n t i a l o f t h e U p p e r S t . C r o i x R i v e r . O n t h i s p o i n t t h e r e m a i n i n g t h r e e
q u e s t i o n s p o s e d t o m e c a n b e a n s w e r e d .
Q u e s t i o n N o . 1 - W h a t a r e y o u r n e e d s f o r e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g d a t a a n d h o w
w o u l d y o u o r y o u r o r g a n i z a t i o n u s e t h e d a t a ?
W e c e r t a i n l y n e e d e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g d a t a t o c o v e r t h e p o i n t s
r a i s e d e a r l i e r a n d o t h e r s t h a t w i l l a r i s e . T h e d a t a w o u l d b e u s e d i n
n e g o t i a t i n g ﬂ o w s i n t h e s y s t e m , c u t t i n g r e g u l a t i o n s , r o a d b u i l d i n g , e t c .
Q u e s t i o n N o . 2 - D o t h e n e t w o r k s m e a s u r e t h e v a r i a b l e s t h a t a r e n e c e s s a r y t o
a d d r e s s e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d / o r t o d e s i g n r e m e d i a l s t r a t e g i e s ? A r e t h e
n e t w o r k s s u f f i c i e n t l y ﬂ e x i b l e t h a t t h e y m i g h t b e u s e d t o a d d r e s s f u t u r e
e n v i r o n m e n t a l p o l l u t a n t s ?
W h i l e b o t h M a i n e a n d N e w B r u n s w i c k h a v e m a d e v e r y p o s i t i v e s t e p s
t h e f i n a l r e s u l t s o n e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d r e m e d i a l s t r a t e g i e s h a v e n o t
b e e n d e c i d e d , b u t I ﬁ r m l y b e l i e v e t h e f l e x i b i l i t y i s t h e r e t o a d d r e s s t h e s e
p r o b l e m s a n d a n y f u t u r e p r o b l e m s .
Q u e s t i o n N o . 3 - W h a t s t e p s ( s t u d i e s o r a c t i o n s , s h o r t - t e r m o r l o n g - t e r m ) c o u l d
b e m a d e t o i m p r o v e t h e e x i s t i n g m e a s u r e m e n t p r o g r a m s ?
A b i g q u e s t i o n . I s t r o n g l y s u p p o r t t h e q u i c k f o r m a t i o n o f t h e
c o m m i s s i o n m e n t i o n e d e a r l i e r w i t h r e p r e s e n t a t i v e s f r o m t h e S t a t e o f M a i n e
a n d t h e P r o v i n c e o f N e w B r u n s w i c k . T h i s c o m m i s s i o n s h o u l d s t u d y a n d
m a k e r e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e r e g u l a t i o n o f a l l a s p e c t s o f t h e s i t u a t i o n ,
b e a r i n g i n m i n d t h e n e c e s s i t y t o s a t i s f y , i n s o f a r a s p o s s i b l e , t h e r e q u i r e m e n t s
o f t h e f o r e s t i n d u s t r y , t h e t o u r i s m i n d u s t r y a n d t h e p u b l i c e n v i r o n m e n t a l
c o n d i t i o n s t h a t w i l l e n h a n c e t h e m u l t i p l e u s e o f t h e S t . C r o i x w a t e r w a y .
 
 
 
  
 
D I S C U S S I O N
A r e t h e r e p r o b l e m s w i t h a l e w i f e ?
A .
A l e w i f e e f f e c t m a i n l y b a s s s p a w n i n g g r o u n d s . W e m u s t r e m e m b e r
t h a t b a s s f i s h i n g i s v e r y i m p o r t a n t - a l t h o u g h s a l m o n a r e t h e g a m e
f i s h t h a t r e c e i v e t h e m o s t a t t e n t i o n .
O t h e r t h a n t h r o u g h t h e a c t i v i t i e s o f t h e I J C , h o w a r e t h e p r o b l e m s b e i n g
d e a l t w i t h ? P r e s u m a b l y , t h e I J C w a s f o r m e d b e c a u s e t h e r e w e r e p r o b l e m s
t h a t e > d s t i n g s y s t e m s w e r e n o t d e a l i n g w i t h .
A .
 
T h e r e c o n t i n u e s t o b e n e e d f o r i m p r o v e d c o o r d i n a t i o n a m o n g t h e
b o d i e s c o n c e r n e d , a n d a n e e d f o r w i d e r a t t e n t i o n t o t h e c o n t r o l s a n d
s t r a t e g i e s t h a t a r e e m p l o y e d . I h a v e e m p h a s i z e d t h a t G e o r g i a P a c i f i c
i s s h o w i n g c o o p e r a t i o n , e s p e c i a l l y i n t h e a r e a o f w a t e r f l o w
m a n a g e m e n t a n d i t s e f f e c t s o n c a n o e i n g . C a n o e i s t s i n t h i s a r e a a r e
v e r y
v o c a l ,
a n d
h a v e
r e c e i v e d
m o s t
a t t e n t i o n
a s a r e s u l t .
B u t
t h e r e
i s r o o m f o r g r e a t e r r e c o g n i t i o n o f t h e f a c t t h a t r i v e r ﬂ o w w i l l i n c r e a s e
i n S e p t e m b e r , r e g a r d l e s s o f w h a t m a n a g e m e n t s t r a t e g i e s c a n b e
i m p o s e d .
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S O C I O - E C O N O M I C I M P A C T S A N D P U B L I C R E S P O N S E T O T H E
I M P R O V E D W A T E R Q U A L I T Y I N T H E R I V E R S Y S T E M - I I
J a c q u e s P a y n t e r
W M S A s s o c i a t e s L t d .
P O . B o x 1 1 1 6
F r e d e r i c t o n , N e w B r u n s w i c k E 3 8 5 0 2
I N T R O D U C T I O N
T h e p r e s e n t i n t e n t i s t o e x t e n d s o m e o f t h e r e m a r k s m a d e b y M a y o r A n n i s ,
s t a r t i n g w i t h c o n s i d e r a t i o n o f w a t e r q u a l i t y , a n d e n d i n g w i t h a d i s c u s s i o n o f
s o c i o - e c o n o m i c e f f e c t s .
S o m e p e o p l e c o n s i d e r t h e s o c i o - e c o n o m i c v i e w p o i n t t o b e a r e c e n t
d e v e l o p m e n t . I n f a c t , t h e s k i l l s i n v o l v e d a r e n o t n e w , a l t h o u g h r e c e n t
d e v e l o p m e n t s h a v e b e e n q u i t e r a p i d . A s t h e r e c o g n i t i o n o f s o c i o - e c o n o m i c f a c t o r s
h a s i n c r e a s e d , i n d u s t r i a l a c t i v i t y h a s b e e n c h a n g i n g a n d o r d i n a r y p e o p l e h a v e
i n c r e a s e d t h e i r a w a r e n e s s o f p o l l u t i o n , a n d a n e w e x p e c t a t i o n o f h i g h s t a n d a r d s a n d
s a f e t y h a s e m e r g e d . T h e c o n c e r n a b o u t e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y a n d c l e a n - u p h a s
b e e n w i t h u s f o r a v e r y l o n g t i m e , a s i n d e e d h a s t h e p r a c t i c e o f d u m p i n g i n d u s t r i a l
r e s i d u e s i n t o i n a p p r o p r i a t e a r e a s .
W e m i g h t b r e a k d o w n t h e s o c i o - e c o n o m i c i s s u e i n t o i t s t w o m a i n a r e a s :
s o c i a l a n d e c o n o m i c s . F r o m t h e e c o n o m i c p e r s p e c t i v e , t h e m a i n c o n c e r n i s
c o m m o n p r o p e r t y r e s o u r c e s — t h a t i s , a r e s o u r c e s o l a r g e t h a t i t i s n o t p o s s i b l e
f o r i t t o b e o w n e d o r c o n t r o l l e d b y a n y s i n g l e e n t i t y — s u c h a s t h e s e a , t h e l a n d ,
o r t h e a t m o s p h e r e . O n e o f t h e b a s i c l e v e l s u n d e r l y i n g a n e f f i c i e n t e c o n o m i c s y s t e m
i s t h a t a n y t h i n g o f v a l u e c a n b e p r i v a t e l y a c c r u e d , a n d t h u s i t c a n b e b a r t e r e d ,
t r a d e d , s o l d , a n d ( m o s t i m p o r t a n t l y o f a l l i n t h i s c o n t e x t ) i t c a n b e p r o t e c t e d . T h e
m a r k e t f o r c e s t h a t w o r k w e l l f o r e x p l o r a t i o n o f r e s o u r c e s t h a t h a v e v a l u e , i n t e r m s
o f e f f i c i e n c y , p r o c e s s i n g , a n d d i s t r i b u t i o n , w o r k t h e o p p o s i t e w a y i n t h e c a s e o f
c o m m o n p r o p e r t y . U n f o r t u n a t e l y , t h e c o m m o n p r o p e r t y r e s o u r c e s t e n d t o b e
v i e w e d a s a b i g , o p e n d u m p f o r a n y o n e w h o w a n t s t o u s e i t .
T o p r o t e c t t h e c o m m o n p r o p e r t y r e s o u r c e r e q u i r e s g o v e r n m e n t i n t e r v e n t i o n ,
p r i m a r i l y i n f o u r w a y s : m a k i n g t h e u s e o f c o m m o n p r o p e r t y m a t e r i a l s m o r e
e x p e n s i v e , s l o w i n g d o w n m a t e r i a l s ﬂ o w , g e n e r a t i n g a c c e p t a b l e q u a n t i t i e s o f r e s i d u a l
m a t e r i a l s ( t h r o u g h r e c y c l i n g , e t c ) , a n d r e d u c i n g t h e d e g r a d a t i o n o f t h e
e n v 1 r o n m e n t .
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T h e s o c i a l r e s o u r c e , i n g e n e r a l , c o n s i s t s o f t w o c o m p o n e n t s . T h e
p s y c h o - s o c i a l c o m p o n e n t i s a q u i t e e l u s i v e " q u a l i t y - o f - l i f e " a s p e c t a s s o c i a t e d w i t h
h o w p e o p l e v i e w t h e i r a s s o c i a t e s , c o m m u n i t y , a n d t h e i r e n v i r o n m e n t . T h e
t e c h n o - s o c i a l a s p e c t i s r e l a t e d t o t h e m a t e r i a l f a c t o r s t h a t a r e i n s u p p o r t o f t h e
e x c l u s i v e ” q u a l i t y o f l i f e " f a c t o r s .
T h e c o n n e c t i o n b e t w e e n s o c i a l f a c t o r s a n d e c o n o m i c i m p a c t i s r a t h e r h a r d
t o i d e n t i f y , p o s s i b l y b e c a u s e i t i s n e c e s s a r y t o d e a l w i t h t h e i n t e r s e c t i o n o f t w o
c o m p l e t e l y d i f f e r e n t n a t u r a l s y s t e m s : t h e e c o l o g i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l s y s t e m o n
t h e o n e h a n d , a n d t h e h u m a n s y s t e m o n t h e o t h e r . T h e m a t t e r i s c o m p l i c a t e d
b e c a u s e h u m a n s r e s p o n d i n d i f f e r e n t w a y s a t d i f f e r e n t t i m e s a n d i n d i f f e r e n t
c i r c u m s t a n c e s . I t i s g e n e r a l l y a c k n o w l e d g e d , h o w e v e r , t h a t t h e p r e s e n c e o f
e n v i r o n m e n t a l p o l l u t i o n a n d t h e d e g r a d a t i o n o f e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y c r e a t e s a n
a n x i e t y , w h i c h t e n d s t o i n c r e a s e a s w e m o v e f r o m g l o b a l t o l o c a l e f f e c t s .
W A T E R Q U A L I T Y
W a t e r q u a l i t y i s p o s s i b l y t h e g r e a t e s t i s s u e i n t h e c o n t e x t o f s o c i o — e c o n o m i c s :
w a t e r i s f u n d a m e n t a l t o h u m a n l i f e a n d i s p r o b a b l y o u r m o s t u b i q u i t o u s r e s o u r c e .
N e x t t o a i r , i t i s p r o b a b l y o u r l a r g e s t c o m m o n p r o p e r t y r e s o u r c e . I t i s a l s o
i m p o r t a n t t o r e c o g n i z e , h o w e v e r , t h a t w a t e r r e c e i v e s a n d a c c u m u l a t e s i n p u t f r o m
o t h e r l a r g e c o m m o n p r o p e r t y r e s o u r c e s , s u c h a s l a r g e l a n d s c a p e s ( e . g . d u e t o t h e
w i d e s p r e a d u s e o f p e s t i c i d e s ) a n d t h e a i r ( e . g . d u e t o a c i d r a i n ) . T h e m a t t e r o f
s u c h c o n n e c t i o n s i s r a t h e r p r o b l e m a t i c , h o w e v e r , b e c a u s e t h e s o c i o - e c o n o m i c
a s p e c t s o f w a t e r q u a l i t y a r e l a r g e l y p e r c e p t u a l , r e l y i n g o n t h e t h r e e s e n s e s o f t o u c h ,
t a s t e a n d s m e l l . I t i s v e r y d i f f i c u l t t o d e f i n e , i n t e c h n i c a l t e r m s , w h a t i s m e a n t b y
a c c e p t a b l e l i m i t s r e l a t e d t o c o l o r , o d o r , a n d v i s u a l a p p e a r a n c e . A s a n i l l u s t r a t i v e
e x a m p l e , a m a j o r c i t y n e a r w h e r e I l i v e i s s p l i t i n t o a n o r t h a n d s o u t h s i d e ,
s e p a r a t e d b y a r i v e r . T h e n o r t h s i d e r e s i d e n t s a r e n o w r e c e i v i n g s o u t h s i d e w a t e r ,
a n d t h e n o r t h s i d e r e s i d e n t s p e r c e i v e t h a t t h e w a t e r q u a l i t y i s n o w d e f i c i e n t i n t e r m s
o f t a s t e a n d s m e l l , e v e n t h o u g h t h e t e c h n i c a l q u a l i t y o f t h e w a t e r h a s i m p r o v e d .
T h e n o r t h s i d e r e s i d e n t s a r e u n h a p p y b e c a u s e o f a d i f f e r e n c e t o w h i c h t h e y a r e n o t
a c c u s t o m e d . S u c h p r o b l e m s c r e a t e l a r g e d i f f i c u l t i e s f o r g e n e r a t i n g s t a n d a r d s , a n d
f o r p a s s i n g a p p r o p r i a t e l e g i s l a t i o n . I n p o o r l y d e v e l o p e d a r e a s , w a s h i n g a n d
c l e a n s i n g c a n b e d o n e i n t h e s a m e w a t e r s a s o t h e r s a r e u s i n g t o d i s p e n s e w a s t e s .
I n F r a n c e , w a t e r q u a l i t y i s u n u s u a l l y h i g h , y e t t h e r e s i d e n t s h a v e a n
e s p e c i a l l y h i g h p e r - c a p i t a c o n s u m p t i o n o f b o t t l e d w a t e r ; 6 0 l . p e r c a p i t a p e r y e a r ,
v e r s u s , 1 l . i n t h e U S A .
T h e r e i s a c o n c e p t o f a g r a d u a t e d p e r c e p t i o n o f w a t e r q u a l i t y , i n ﬂ u e n c e d
b y h o w t h e w a t e r i s u s e d : h i g h e s t q u a l i t y i s r e q u i r e d f o r d r i n k i n g , l e s s e r q u a l i t y f o r
f o o d p r e p a r a t i o n , c l e a n s i n g a n d f i n a l l y r e c r e a t i o n . H o w e v e r , b e t t e r q u a l i t y w a t e r
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m i g h t b e r e q u i r e d f o r s w i m m i n g t h a n f o r f i s h i n g , a n d e v e n w i t h i n t h e c a t e g o r y o f
f i s h i n g w e m i g h t w i s h t o d i v i d e b e t w e e n c o m m e r c i a l a n d s p o r t f i s h i n g . T h e s e t t i n g
o f p o l i c y i s q u i t e d i f f i c u l t , a s a r e s u l t o f t h i s c o m p l e x i t y ; e v e n h u m a n d r i n k i n g w a t e r
s t a n d a r d s
h a v e n o t b e e n u n c h a n g i n g .
T H E S T . C R O I X S Y S T E M
T h e S t . C r o i x r i v e r s y s t e m c o v e r s a b o u t 2 0 0 k m z , d r a i n i n g l a r g e a r e a s o n
b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r . T h e q u a l i t y o f t h e w a t e r h a s n o t i c e a b l y i m p r o v e d o v e r
t h e l a s t 2 0 y e a r s , p a r t i c u l a r l y i n t h e 1 2 t o 1 4 k m d o w n s t r e a m o f t h e G e o r g i a P a c i f i c
p u l p m i l l . T h e i m p r o v e m e n t s
h a v e l e d t o s e v e r a l i m p r o v e m e n t s
i n c e r t i f i c a t i o n o f
t h e w a t e r r e s o u r c e , e . g . i n t h e i n t r o d u c t i o n o f s a l m o n ( w h i c h w e r e n o t p r e v i o u s l y
t h e r e ) a n d l e s s f o r t u n a t e l y i n t h e i n t r o d u c t i o n o f a l e w i f e . T h e r i v e r i s n o w u s e d
b y a b o u t 6 0 0 0 c a n o e i s t s p e r y e a r . M o r e o v e r , t h e r e h a s b e e n a n e f f e c t o n t h e
o p e r a t i o n
o f w a t e r p u r i f i c a t i o n
s y s t e m s i n C a l a i s a n d S t . S t e p h e n s .
A l l s u c h
c h a n g e s h a v e e c o n o m i c c o n s e q u e n c e s . T h e r e h a s b e e n s i g n i f i c a n t p l a n n i n g r e l a t e d
t o r e c r e a t i o n a l u s e s o f t h e w a t e r w a y . T h e w a t e r w a y s h a v e b e e n d e s i g n a t e d p a r t
o f t h e C a n a d i a n h e r i t a g e r i v e r s y s t e m . A s a r e s u l t , t h e r e h a v e b e e n s e v e r a l r e c e n t
i n i t i a t i v e s
r e l a t e d
t o t o u r i s m .
T h e s e d e v e l o p m e n t s h a v e g e n e r a t e d a c y c l e t h a t w i l l t a k e g r e a t c a r e t o
m a i n t a i n . T h e c l e a n — u p h a s i m p r o v e d v a l u e s , b u t h a s i n c r e a s e d u t i l i z a t i o n , w h i c h
t h r e a t e n s t o d a m a g e
t h e s y s t e m .
B y i m p r o v i n g w a t e r q u a l i t y , w e h a v e i n i t i a t e d a
c y c l e w h i c h w i l l l e a d t o f u r t h e r d e g r a d a t i o n a n d e v e n t u a l c l e a n — u p .
S O C l O - E C O N O M I C E F F E C T S O N T H E E N V I R O N M E N T
S o f a r w e h a v e c o n s i d e r e d t h e s o c i o - e c o n o m i c i m p a c t s o f i m p r o v e d w a t e r
q u a l i t y .
W e
s h o u l d a l s o c o n s i d e r t h e i m p a c t s o f s o c i o - e c o n o m i c c h a n g e s o n t h e
r i v e r s y s t e m .
M a i n t a i n i n g t h e c y c l i c a l b a l a n c e r e q u i r e s a n a p p r e c i a t i o n o f t h e
c a r r y i n g c a p a c i t i e s ; e c o n o m i c , p h y s i c a l , a n d s o c i o l o g i c a l .
T h e s o c i o l o g i c a l c a r r y i n g
c a p a c i t y i s a f u n c t i o n o f t h e a m o u n t o f u s e , t h e g r o u p s i z e , t h e m e t h o d o f t r a v e l ,
a n d t h e b e h a v i o r p a t t e r n o f t h e u s e s . M e t h o d s h a v e b e e n d e v e l o p e d t o h e l p a s s e s s
w h a t
l e v e l s
o f i m p a c t
w i l l
r e s u l t ,
i n t e r m s
o f w h i c h
p h y s i c a l
a t t r i b u t e s
o f t h e
r e s o u r c e f a c e s p e c i f i c k i n d s o f i n s u l t .
M u c h
o f t h i s d e a l s w i t h t h e k i n d s o f
e x p e r i e n c e u s e r s a r e t r y i n g t o o b t a i n , a n d w i t h t h e n u m b e r o f c o n t a c t s b e t w e e n
s u c h
u s e r s
a n d
c o m p o n e n t s
o f
t h e
r e s o u r c e .
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F r o m t h e v i e w p o i n t o f p h y s i c a l i m p a c t s w e m u s t c o n s i d e r
s o i l s : p h y s i c a l c o m p a r i s o n s d o n e t o w a l k i n g , c a m p s i t e s , c h e m i c a l
c h a n g e d u e t o d i s p e r s a l o f w a s t e s .
ﬂ o o r : d e f o r e s t a t i o n d u e t o b u i l d i n g c a m p f i r e s , s h e l t e r s , v e g e t a t i v e
t r a m p l i n g .
h a b i t a t
a l t e r a t i o n :
w a t e r q u a l i t y
d e g r a d a t i o n : d i s p e r s i o n o f p o l l u t a n t s .
C O N C L U S I O N S
A l l a s p e c t s o f t h e e n v i r o n m e n t s h o u l d b e m o n i t o r e d , b u t w e n e e d t o d i s c u s s
c a r e f u l l y w h a t s h o u l d b e m e a s u r e d . T h e r e a r e t h r e e m a j o r t h e m e s : g r o u n d a n d
s o c i a l o b s e r v a t i o n , s u r v e y s , a n d r e m o t e s e n s i n g ( o r i n d i r e c t o b s e r v a t i o n s ) . I n
g e n e r a l , i t i s i m p o r t a n t t h a t m o n i t o r i n g t a k e i n t o a c c o u n t w h a t i s i m p o r t a n t t o
p e o p l e , w h a t a r e t h e i r a s p i r a t i o n s , a n d w h a t a r e t h e q u a l i t i e s o f t h e e n v i r o n m e n t
t h a t t h e y p e r c e i v e t o b e i m p o r t a n t , a n d h o w a r e t h e s e c h a n g i n g w i t h t i m e .
D I S C U S S I O N
Q : W h a t p u b l i c r e s p o n s e h a s t h e r e b e e n t o t h e p r e s e n t m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s ?
A : T h e r e w a s n o t e n o u g h t i m e t o c o n d u c t a t e l e p h o n e s u r v e y b e f o r e t h i s
m e e t i n g , t o a n s w e r t h i s s o r t o f q u e s t i o n . I n s t e a d , w e m i g h t r e l y o n
t h e e x p e r i e n c e s o f t h e v a r i o u s s t a t e , p r o v i n c i a l a n d l o c a l a g e n c i e s ;
t h e s e s u g g e s t t h a t t h e p u b l i c r e s p o n s e h a s b e e n g o o d . A n o v e r r i d i n g
p r o b l e m o f a l l s o c i o - e c o n o m i c s t u d i e s i s t h a t t h e b a s e l i n e o f h a r d d a t a
i s v e r y p o o r .
Q : W h a t m i g h t y o u m o n i t o r t o g e t a q u a n t i f i a b l e s o c i o - e c o n o m i c i n d e x ?
A : T h e e m p h a s i s s o f a r h a s b e e n o n m a n a g e m e n t t e c h n i q u e s r a t h e r t h a n
m o n i t o r i n g m e t h o d s . S u c h p r o p e r t i e s a s w a t e r q u a l i t y c a n b e
m e a s u r e d , b u t s o i l c o m p a c t i n g , f o r e x a m p l e , i s v e r y h a r d t o q u a n t i f y .
E v e n t r e e h a r v e s t i n g a n d o t h e r i n d e x e s o f t h e u s e o f a h a b i t a t a r e
v e r y d i f f i c u l t t o q u a n t i f y .
 
 
   
I s t h e p u r p o s e p r i m a r i l y t o l o o k a t t h e c o n s e q u e n c e s o n t h e e n v i r o n m e n t o f
i t s u t i l i z a t i o n , o r a t t h e e f f e c t s o n t h i s u t i l i t y o f t h e e n v i r o n m e n t d u e t o i t s
c h a n g e ?
A : I t h a s t o b e b o t h w a y s .
C a n w e e x p l o r e a b i t m o r e w h a t w e c a n m o n i t o r ? H o w c a n w e p l a c e a
e c o n o m i c v o l u m e o n a n y e n v i r o n m e n t a l m o d i f i c a t i o n ?
A : I n s o m e c a s e s , i t i s p o s s i b l e t o q u a n t i f y t h e e c o n o m i c b e n e f i t . I n
c o n c e p t , w e c o u l d m o n i t o r t h i n g s l i k e t h e c a t c h o f s a l m o n . T h i s c o u l d
t h e n b e r e l a t e d t o t h e l o c a l e c o n o m y , a n d w e c o u l d t h e n q u a n t i f y t h e
e c o n o m i c b e n e ﬁ t o f e a c h s a l m o n i n t e r m s o f a e c o n o m i c r e s o u r c e .
F o r t h e r i v e r s y s t e m a s a w h o l e , p e r h a p s t h e m o s t a p p r o p r i a t e
c o n c e p t i s n u m b e r s o f u s e r s , a n d t h e i r v i e w o f t h e i m p r o v e d
a e s t h e t i c s . T h e e n v i r o n m e n t h a s b e c o m e m o r e v a l u a b l e t h a n j u s t a n
e c o n o m i c i s s u e , s o i t s e e m s w e w i l l h a v e t o d e a l w i t h p e r c e p t i o n s a n d
i n d i c e s o f s a t i s f a c t i o n . T h e n , Q A / Q C b e c o m e s a p r o b l e m .
T h e f o r e s t i n d u s t r y h a s m o v e d f r o m c l e a r - c u t t i n g t o s e l e c t i v e c u t t i n g . A r e
t h e r e a n y r e s o u r c e m a n a g e m e n t q u e s t i o n s t h a t a r i s e , s u c h a s w i t h v i s u a l
a s p e c t s a n d s o c i o - e c o n o m i c s ?
A : I k n o w o f n o s t u d i e s t h a t h a v e b e e n u n d e r t a k e n t h a t w o u l d h e l p
p r o v i d e a n a n s w e r . H o w e v e r , t h e f a c t t h a t w e h a v e a 2 0 0 m
e x c l u s i o n z o n e o n t h e b a n k s o f r i v e r s i s p r o b a b l y a c o n s e q u e n c e o f
t h e d e s i r e b y c a n o e i s t s t o s e e n a t u r a l s u r r o u n d i n g s a s m u c h a s
p o s s i b l e .
D o y o u t h i n k i t i s a f u n d a m e n t a l i d e a o f t h e I J C t o t a k e s t e p s t o p r o v i d e
a p p r o p r i a t e s o c i o - e c o n o m i c b a s e l i n e i n f o r m a t i o n ?
A : S o m e s o r t o f s u r v e y i s r e q u i r e d , t o d o c u m e n t w h a t s o r t o f q u a l i t i e s
p e o p l e w a n t . R e l a t e d m o n i t o r i n g s e e m s a p p r o p r i a t e , s u c h a s t o
r e c o r d c h a n g e s i n u s a g e a n d t r a f f i c , b u t t h i s d o e s n o t l e n d i t s e l f t o
t h e d e v e l o p m e n t o f p r o t e c t i v e s t r a t e g i e s . S o c i o — e c o n o m i c
c o n s i d e r a t i o n s s h o u l d b e i n t e g r a t e d i n t o t h e w h o l e p r o c e s s .
A r e t h e r e d e v e l o p i n g t e c h n i q u e s f o r q u a n t i f y i n g p s y c h o - s e n s u a l a s p e c t s o f
e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y ? I n g e n e r a l , h o w a d v a n c e d a r e t h e e c o n o m i c i n d i c e s ?
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A : S o m e o f t h e e c o n o m e t r i c i n d i c e s a r e q u i t e w e l l a c c e p t e d . S o m e o f
t h e s o c i a l a s p e c t s c a n n o w b e b e t t e r q u a l i f i e d t h a n p r e v i o u s l y , e . g . b y
D e l p h i c m e t h o d s . B u t w e a r e b a s e d w i t h c h a n g i n g p e r c e p t i o n s o f t h e
s a m e e n v i r o n m e n t , b a s e d o n t h e s o c i a l b a c k g r o u n d o f t h e o b s e r v e r s .
I s c a n o e i n g a r e c e n t a c t i v i t y ?
A : C a n o e i n g i s p r e s e n t l y a m a j o r u s e , b u t w e l a c k b a s e l i n e d a t a t o v e r i f y
t h a t c a n o e i n g u s a g e i s i n c r e a s i n g .
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 M O N I T O R I N G P R O G R A M S A S S O C I A T E D W I T H
O T H E R E N V I R O N M E N T A L I S S U E S I N T H E R E G I O N — — F O R E S T R Y
L . P . M a g a s i
C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e
F r e d e r i c t o n , N e w B r u n s w i c k E B B 5 P 7
I N T R O D U C T I O N
T h e p r e s e n t a t i o n s p r e p a r e d f o r t h i s w o r k s h o p a r e d i r e c t e d t o w a r d s a n s w e r i n g
f o u r q u e s t i o n s , a s o u t l i n e d e a r l i e r . N o n e o f t h e s e q u e s t i o n s c a n b e a n s w e r e d e a s i l y .
H o w e v e r , i t i s i n r e s p o n s e t o t h e s e q u e s t i o n s t h a t t h e f o l l o w i n g d i s c u s s i o n w i l l f o c u s
o n h o w C a n a d i a n p r o g r a m s a r e m o n i t o r i n g t h e f o r e s t e n v i r o n m e n t , h o w r e s e a r c h e r s
i n t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s a r e d e a l i n g w i t h s o m e s p e c i f i c i s s u e s , a n d h o w w e m i g h t
b e a b l e t o d o b e t t e r .
T H E A R N E W S P R O G R A M
T h e C a n a d i a n f o r e s t p r o v i d e s g r e a t e c o n o m i c b e n e f i t t o t h e c o u n t r y . I t i s
n o t o n l y C a n a d a ’ s m o s t i m p o r t a n t r e n e w a b l e n a t u r a l r e s o u r c e , b u t i s a l s o a m a j o r
s u p p l i e r o f o x y g e n w i t h o u t w h i c h w e c a n n o t e x i s t . I t p r o v i d e s f o r m a n y o f t h e
a m e n i t i e s t h a t c o n t r i b u t e t o t h e q u a l i t y o f l i f e . T h e h e a l t h o f t h e f o r e s t i s
t h e r e f o r e o f g r e a t c o n c e r n t o t h e C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e . T h i s c o n c e r n w a s
h e i g h t e n e d i n r e c e n t y e a r s b y r e p o r t s r e g a r d i n g t h e c h a n g e i n t h e h e a l t h o f f o r e s t s
e l s e w h e r e i n t h e w o r l d , p a r t i c u l a r l y t h e d a m a g e t o f o r e s t s o b s e r v e d i n p a r t s o f
E u r o p e a s a p o s s i b l e r e s u l t o f a c i d r a i n a n d / o r a i r p o l l u t i o n .
I n r e c o g n i t i o n o f t h e s e c o n c e r n s , i n 1 9 8 4 t h e C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e
e s t a b l i s h e d t h e A c i d R a i n N a t i o n a l E a r l y W a r n i n g S y s t e m , a n a t i o n a l p r o g r a m t o
d e t e c t e a r l y s i g n s o f a c i d r a i n d a m a g e t o C a n a d a ’ s f o r e s t s ( s e e F i g u r e 1 8 , s h o w i n g
A R N E W S s i t e s i n t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s ) . H e r e , t h e t e r m " a c i d r a i n " i s u s e d i n
i t s l o o s e s t s e n s e , t o i n c l u d e a n y t y p e o f a c i d d e p o s i t i o n b o t h w e t a n d d r y , a n d a i r
p o l l u t a n t s o f a n y k i n d , r e g a r d l e s s o f t h e s o u r c e , i f t h e y c a n i n ﬂ u e n c e t h e h e a l t h o f
C a n a d a ’ s f o r e s t s . T h e e f f e c t m a y b e t h e r e s u l t o f a n y o f t h e s e c a u s a t i v e f a c t o r s
a l o n e o r i n c o m b i n a t i o n , w h i c h d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y i n t e r f e r e w i t h t h e n o r m a l
d e v e l o p m e n t o f f o r e s t s , t h e p r o d u c t i o n o f w o o d , o r w i t h t h e r o l e o f f o r e s t s i n
p r o v i d i n g a h e a l t h y e n v i r o n m e n t .
6 3
 d . t h e e f f e c t o f a c i d r a i n o n t h e c o n d i t i o n o f t h e v a r i o u s e c o n o m i c a l l y
i m p o r t a n t t r e e s p e c i e s , a n d
e . c h a n g e s i n t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f f o l i a g e a n d s o i l .
T h e u n d e r l y i n g r a t i o n a l e i s t h a t , w i t h o u t c l o s e m o n i t o r i n g o f a l l r e l e v a n t
f a c t o r s , t h e e x p e c t e d , i n i t i a l l y s u b t l e , e f f e c t s o f a c i d r a i n c a n n o t b e i s o l a t e d a n d
i d e n t i f i e d .
M o n i t o r i n g i s c a r r i e d o u t i n a s t a n d a r d i z e d , u n i f o r m m a n n e r a c r o s s t h e
c o u n t r y , b a s e d o n p r o c e d u r e s d o c u m e n t e d i n a d e t a i l e d p r o c e d u r e s m a n u a l . T h e
A R N E W S P r o c e d u r e s M a n u a l i s d i v i d e d i n t o t w o m a i n s e c t i o n s . T h e f i r s t s e c t i o n
d i s c u s s e s t h e b a s i c p r i n c i p l e s a n d g u i d e l i n e s . T h e s e c o n d s e c t i o n p r e s e n t s t h e
p r o c e d u r e s t o b e f o l l o w e d , s t e p b y s t e p , o n c o m p l e t i n g o n e o f t h e A R N E W S f o r m s
d e s i g n e d t o c o l l e c t d a t a f o r o n e o f t h e p a r a m e t e r s t o b e a s s e s s e d . C o m p l e t e d
f o r m s a r e c o d e d f o r c o m p u t e r i n p u t , a n d s u b m i t t e d t o a c e n t r a l l o c a t i o n w h e r e a l l
i n f o r m a t i o n r e l a t i n g t o t h e A R N E W S p r o g r a m i s h a n d l e d .
A R N E W S O P E R A T I O N S I N T H E M A R I T I M E P R O V I N C E S
T h e r e a r e 1 7 A R N E W S p l o t s i n t h e M a r i t i m e s ; m o s t a r e l e s s t h a n 1 5 0 m i l e s
f r o m t h e b o r d e r a n d w o u l d s o b e w i t h i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n o f i n t e r e s t a t t h i s
w o r k s h o p . E a c h p l o t s a t i s f i e s a t l e a s t s o m e o f t h e p l o t s e l e c t i o n c r i t e r i a a l r e a d y
m e n t i o n e d b u t o n l y t h r e e o f t h e m , p l o t s 2 1 0 a n d 2 1 1 i n N o v a S c o t i a a n d p l o t 2 0 1
i n N e w B r u n s w i c k a r e n e a r a g e n u i n e a c i d r a i n m o n i t o r i n g s t a t i o n .
T h e p l o t s a r e 1 0 m x 4 0 m ( 0 . 0 4 h a ) i n s i z e . T h e y a r e c l e a r l y m a r k e d , a r e
s u r r o u n d e d b y a s u b s t a n t i a l b u f f e r z o n e a n d a r e r e g i s t e r e d w i t h t h e a p p r o p r i a t e
p r o v i n c i a l f o r e s t r y a u t h o r i t i e s . A l l t r e e s e x c e e d i n g 1 0 c m d i a m e t e r o n t h e p l o t a r e
t a g g e d , m a p p e d a n d m e a s u r e d . M o s t p a r a m e t e r s a r e a s s e s s e d o n p l o t t r e e s b u t ,
b e c a u s e n o d e s t r u c t i v e s a m p l i n g i s a l l o w e d o n t h e p l o t , a d d i t i o n a l d a t a g a t h e r i n g
i s n e c e s s a r y o n o u t s i d e t r e e s ( s u c h a s f o r i n c r e m e n t c o r e s , f o l i a g e f o r c h e m i c a l
a n a l y s i s , e t c ) . A n i n i t i a l a s s e s s m e n t i s m a d e i n t h e b a s e y e a r ( 1 9 8 4 , f o r t h e c a s e
o f a l l A R N E W S p l o t s i n t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s ) , a f t e r w h i c h r e - e x a m i n a t i o n i s
c o n d u c t e d a t e i t h e r e v e r y y e a r o r e v e r y f i v e y e a r s . F i g u r e 1 9 s h o w s a n e x a m p l e
o f t h e d i s t r i b u t i o n o f s p e c i e s , f o r P l o t 2 0 8 , a t G o o s e R i v e r , P . E . I . ‘
M e a s u r e m e n t s a r e m a d e o f a l o t o f f a c t o r s t h a t a r e s t a n d a r d i n f o r e s t r y ,
i n c l u d i n g f o r e s t p e s t c o n d i t i o n s . I n a d d i t i o n , p a r a m e t e r s t h a t a r e — — o r a r e
p e r c e i v e d t o b e - — i n d i c a t o r s o f a c i d r a i n d a m a g e a r e a s s e s s e d . T h e s e p a r a m e t e r s
i n c l u d e s h o o t l e n g t h ; b u d c o n d i t i o n ; f o l i a g e c o l o r , s i z e , a n d d a m a g e ; n e e d l e
r e t e n t i o n ; p r e s e n c e o f l i c h e n s ; e t c . S o m e p a r a m e t e r s , n o t a b l y f o r e s t p e s t c o n d i t i o n s
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t h r o u g h a g i v e n s e a s o n , a r e a s s e s s e d m o r e t h a n o n c e . S e v e r a l v i s i t s a r e r e q u i r e d
t o a s s e s s s o m e o t h e r p a r a m e t e r s r e l i a b l y , s u c h a s t h e s i z e o f t h e s e e d c r o p , t h e
d i s t r i b u t i o n o f g r o u n d v e g e t a t i o n , a n d t h e t i m i n g o f t h e g e n e r a l f a l l d i s c o l o r a t i o n .
I n t h e M a r i t i m e s e a c h A R N E W S p l o t i s v i s i t e d a m i n i m u m o f f o u r t i m e s a y e a r .
T a b l e 4 s h o w s t h e w o r k s c h e d u l e t h a t i s p r e s e n t l y b e i n g f o l l o w e d , t h e p a r a m e t e r s
b e i n g m e a s u r e d , t h e A R N E W S f o r m n u m b e r u s e d a n d t h e f r e q u e n c y o f a s s e s s m e n t
f o r e a c h p a r a m e t e r .
A s a l r e a d y m e n t i o n e d , c o m p l e t e d a s s e s s m e n t f o r m s a r e c o m p u t e r i z e d f o r
a n a l y s i s a t b o t h t h e r e g i o n a l a n d a t t h e n a t i o n a l l e v e l . T h e f o r m s a n d t h e
c o m p u t e r p r o g r a m h a v e b e e n d e s i g n e d t o a l l o w t h e a n a l y s i s o f i n t e r a c t i o n s a m o n g
t h e v a r i o u s c o m p o n e n t s , i n a n a t t e m p t t o f a c i l i t a t e t h e d e t e c t i o n o f d a m a g e
a s s o c i a t e d w i t h a c i d r a i n .
I n a d d i t i o n t o t h e w o r k o n p e r m a n e n t p l o t s , t h e r e s u l t s o f o b s e r v a t i o n s f o r
s i g n s o f p o s s i b l e a c i d r a i n d a m a g e a r e r e c o r d e d a t m o s t o f t h e l o c a t i o n s a n n u a l l y
w h e r e d e t a i l e d p e s t c o n d i t i o n a s s e s s m e n t s a r e m a d e . S p e c i a l a t t e n t i o n i s d i r e c t e d
t o t h e n u m b e r o f y e a r s o f n e e d l e r e t e n t i o n o n c o n i f e r o u s s p e c i e s a n d t o f o l i a g e
d i s c o l o r a t i o n . I n 1 9 8 7 , d e t a i l e d s t a n d a s s e s s m e n t s w e r e d o n e i n t h e M a r i t i m e
P r o v i n c e s a t o v e r 4 4 0 l o c a t i o n s , a s s h o w n i n F i g u r e 2 0 .
T H E M U L T I D I S C I P L I N A R Y B I R C H S T U D Y A L O N G T H E B A Y O F F U N D Y
T h e A R N E W S p r o g r a m - — t h e p l o t s a n d t h e a u x i l i a r y o b s e r v a t i o n s
c o m b i n e d — i s a s y s t e m d e s i g n e d t o d e t e c t c h a n g e f r o m t h e " n o r m a l " t h a t c a n n o t
b e e x p l a i n e d b y t h e s t a n d a r d f a c t o r s . T h e p u r p o s e i s t o i d e n t i f y s u s p e c t a r e a s , t o
s e e k a n d m o n i t o r d e v i a t i o n s f r o m t h e n o r m a l , a n d t h e n i f n e c e s s a r y t o w o r k w i t h
r e s e a r c h e r s w i t h i n m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m s t o d e t e r m i n e t h e c a u s e o f t h e d i s o r d e r s .
E a r l y l e a f b r o w n i n g a n d p r e m a t u r e l e a f d r o p o f w h i t e b i r c h h a s b e e n
o b s e r v e d a l o n g t h e B a y o f F u n d y a n n u a l l y s i n c e 1 9 7 9 , 5 y e a r s b e f o r e t h e f o r m a t i o n
o f t h e A R N E W S p r o g r a m . T h e c o n d i t i o n g e n e r a l l y o c c u r s a l o n g a c o a s t a l s t r i p o f
1 t o 1 5 k m w i d e a n d e x t e n d s i n l a n d a s f a r a s 3 0 k m , m a i n l y a l o n g l o w l y i n g a r e a s .
D i s c o l o r a t i o n h a s b e e n s e v e r e e a c h y e a r e x c e p t i n 1 9 8 2 , 1 9 8 6 , a n d 1 9 8 7 . W e h a v e
e s t a b l i s h e d a s e r i e s o f p e r m a n e n t p l o t s i n t h e e f f e c t e d a r e a , a n d h a v e f o u n d - - .
t h r o u g h m o n i t o r i n g — t h a t t r e e c o n d i t i o n i s d e t e r i o r a t i n g .
I n o n l y f o u r y e a r s , f r o m 1 9 8 2 t o 1 9 8 6 , t h e p e r c e n t a g e o f h e a l t h y t r e e s h a s
d r o p p e d b y a l m o s t 8 0 p e r c e n t , f r o m o v e r 9 0 p e r c e n t t o l e s s t h a n 1 5 p e r c e n t ( T a b l e
5 ) . I n s e c t s a n d d i s e a s e s h a v e b e e n e l i m i n a t e d a s t h e p o s s i b l e c a u s e a n d w e h a v e
s u g g e s t e d a s e a r l y a s i n 1 9 8 0 t h a t a c i d r a i n , o r s o m e o t h e r f o r m o f a i r p o l l u t i o n ,
c o u l d b e i n v o l v e d . F i g u r e 2 1 s h o w s t h e g e o g r a p h i c a l e x t e n t o f t h e d e t e r i o r a t i o n
t h a t h a s b e e n o b s e r v e d . B e c a u s e o f t h e a p p a r e n t a s s o c i a t i o n o f t h e c o n d i t i o n w i t h
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t h e f a m o u s F u n d y f o g , w e h a v e a d d e d a c i d f o g a s a p o s s i b l e f a c t o r . T h i s f a c t o r
w a s a d d e d t o t h e l i s t o f p o s s i b l e c a u s e s i n 1 9 8 4 , t h e y e a r o f t h e b i r t h o f t h e
A R N E W S p r o g r a m !
I n 1 9 8 6 , a m u l t i d i s c i p l i n a r y , i n t e r d e p a r t m e n t a l , i n t e r g o v e r n m e n t a l r e s e a r c h
e f f o r t w a s l a u n c h e d t o i n v e s t i g a t e t h e f a c t o r s t h a t c o u l d b e c a u s i n g t h e c o n d i t i o n .
A m o n g t h e o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d i n t h e 1 9 8 7 p r o j e c t w e r e t h e C a n a d i a n F o r e s t r y
S e r v i c e ( b o t h r e s e a r c h e r s a n d t h e F I D S ) , t h e N e w B r u n s w i c k D e p a r t m e n t o f
M u n i c i p a l A f f a i r s a n d E n v i r o n m e n t , a n d E n v i r o n m e n t C a n a d a ( t h e A t m o s p h e r i c
E n v i r o n m e n t S e r v i c e , t h e C o n s e r v a t i o n a n d P r o t e c t i o n B r a n c h , a n d P a r k s C a n a d a ) .
S t u d i e s c u r r e n t l y u n d e r w a y i n c l u d e i n t e n s i v e i n v e s t i g a t i o n s o f b i r c h a l o n g t h e B a y
o f F u n d y , a n d r o u t i n e m o n i t o r i n g o f g e n e r a l t r e e c o n d i t i o n , f o r e s t p e s t l e v e l s ,
o z o n e , r a i n a n d f o g a c i d i t y , n u t r i e n t a v a i l a b i l i t y i n s o i l ( i n c l u d i n g c o n s i d e r a t i o n o f
a c i d i t y l e v e l s ) , c o r r e s p o n d i n g S e p t o r i a b e h a v i o u r , a n d f e r t i l i z a t i o n .
T h e f e r t i l i z a t i o n i s s u e r e l a t e s t o t h e m a t t e r o f p o s s i b l e r e m e d i a l a c t i o n .
M E A S U R E M E N T G U I D E L I N E S
I n t h e i n i t i a l s t a g e s o f d e v e l o p m e n t o f t h e p r o g r a m , s o m e g u i d e l i n e s w e r e
a d o p t e d t o g u i d e t h e d e s i g n o f m e a s u r e m e n t p r o t o c o l s .
1 . S i n c e t h e r e i s a w i d e r a n g e o f i n t e r e s t a n d a c o r r e s p o n d i n g v a r i e t y o f
r e q u i r e m e n t s f o r d a t a , t h e r e m u s t b e e n o u g h ﬂ e x i b i l i t y t o l e t i n d i v i d u a l
r e s e a r c h e r s f o c u s o n t h e i r o w n p a r t i c u l a r e f f o r t s , t o a p o i n t .
2 . S i n c e t h e r e i s o n l y o n e o v e r r i d i n g p r o b l e m , t h a t o f b i r c h d e t e r i o r a t i o n , t h e
v a r i o u s f a c e t s o f t h e p r o g r a m , w h i l e i n d e p e n d e n t o f e a c h o t h e r , m u s t b e
o r g a n i z e d t o a c e r t a i n e x t e n t . E f f o r t s m u s t b e m a d e t o k e e p e a c h o t h e r
i n f o r m e d o n a r e g u l a r b a s i s .
3 . I f w e a r e t o a v o i d t h e n e e d f o r a s s u m p t i o n s a n d i n t e r p o l a t i o n s , c o m m o n
s i t e s m u s t b e u s e d . I n o t h e r w o r d s , i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g p l o t s a r e r e q u i r e d .
4 . F i n a l l y , i t i s n e c e s s a r y t o r e f i n e t h e c o n v e n t i o n a l n o t i o n o f a i r q u a l i t y
m o n i t o r i n g , b o t h a t s u c h i n t e g r a t e d s i t e s a n d e l s e w h e r e , t o m o n i t o r t h e a i r
ﬂ o w i n g i n t o t h e a r e a . T h e r e i s a c o r r e s p o n d i n g n e e d t o w o r k c l o s e l y w i t h
t h e a p p r o p r i a t e a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g c o m m u n i t y .
M o s t s u c c e s s s o f a r h a s b e e n i n t h e c o n t e x t o f t h e f i r s t t h r e e o f t h e s e f o u r
p o i n t s . M e a s u r e m e n t s m a d e a t s t u d y p l o t s i n c l u d e t h e u s e o f f o g m o n i t o r s , o z o n e
m o n i t o r s , o z o n e b i o m o n i t o r s , a n d a c i d r a i n c o l l e c t o r s , l o c a t e d a t f e r t i l i z a t i o n p l o t s ,
b i r c h d e t e r i o r a t i o n p l o t s , a n d A R N E W S p l o t s .
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A p r o j e c t j u s t u n d e r w a y , p o t e n t i a l l y o f c o n s i d e r a b l e i n t e r e s t i n t h e c o n t e x t
o f t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n a n d t h e I J C , i s t h e N o r t h A m e r i c a n S u g a r M a p l e
D e c l i n e P r o j e c t , i n v o l v i n g t h e b o r d e r P r o v i n c e s o f N o v a S c o t i a , N e w B r u n s w i c k ,
Q u e b e c a n d O n t a r i o a n d t h e S t a t e s o f M a i n e , N e w Y o r k , N e w H a m p s h i r e ,
V e r m o n t , M i c h i g a n , W i s c o n s i n a n d M a s s a c h u s e t t s . R e s e a r c h e r s a r e p r e s e n t l y
s e t t i n g u p a n d a s s e s s i n g p l o t s , f o l l o w i n g s t r i c t p r o t o c o l a n d q u a l i t y a s s u r a n c e
p r o c e d u r e s .
T H E N E E D F O R I N F O R M A T I O N E X C H A N G E
C h l o r o t i c f o l i a g e h a s b e e n o b s e r v e d o n a p a t c h o f w h i t e s p r u c e t r e e s i n a
p a r t i c u l a r a r e a o f e a s t e r n N o v a S c o t i a ( a r e a a b o u t 2 0 h a ) s i n c e 1 9 8 5 . N o n e e d f o r
d e t a i l s h e r e , o n l y t o m e n t i o n t h a t w e f e e l s t r o n g l y t h a t t h e c o n d i t i o n i s n o t c a u s e d
b y i n s e c t s , d i s e a s e s o r a n y o f t h e u s u a l w e a t h e r - r e l a t e d p r o b l e m s . A p o s s i b l e
e x p l a n a t i o n c a m e t o l i g h t d u r i n g a n i n t e r d i s c i p l i n a r y w o r k s h o p ; t h e i n s t a n c e
p r o v i d e s a g o o d e x a m p l e o f t h e w a y i n w h i c h s t r u c t u r e d b u t i n f o r m a l m e e t i n g s
a m o n g r e s e a r c h e r s f r o m d i f f e r e n t d i s c i p l i n e s c a n b e i n v a l u a b l e .
T h e s p e c i f i c m e e t i n g i n q u e s t i o n i n t h i s p a r t i c u l a r c a s e w a s t h e A t l a n t i c
R e g i o n L R T A P ( L o n g R a n g e T r a n s p o r t o f A i r P o l l u t a n t s ) M o n i t o r i n g a n d E f f e c t s
W o r k i n g G r o u p A n n u a l M e e t i n g , i n l a t e 1 9 8 7 . D u r i n g t h i s m e e t i n g , a
r e p r e s e n t a t i v e o f t h e W a t e r Q u a l i t y B r a n c h o f I n l a n d W a t e r s a n d L a n d s o f
E n v i r o n m e n t C a n a d a s h o w e d s o m e m a p s , a d m i t t e d l y p r e l i m i n a r y , r e l a t e d t o a n
i n v i t e d t a l k , " S e a s o n a l D y n a m i c s o f M a j o r I o n s i n S t r e a m s i n S o u t h w e s t e r n N o v a
S c o t i a . " A n e x a m p l e o f t h e s e m a p s i s s h o w n h e r e a s F i g u r e 2 2 . A r e p r e s e n t a t i v e
o f t h e C F S A R N E W S p r o g r a m w a s a l s o i n v i t e d t o p a r t i c i p a t e i n a s e s s i o n a t t h e
s a m e m e e t i n g , o n i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g . T h e f o r e s t e r n o t e d a p a t c h o n t h e s t r e a m
q u a l i t y m a p i n t h e s a m e a r e a a s t h e w h i t e s p r u c e c o n c e r n . T h e q u e s t i o n
i m m e d i a t e l y a r i s e s a s t o w h e t h e r t h e r e i s a c o n n e c t i o n . A s y e t , n o a n s w e r h a s
b e e n r e a c h e d , h o w e v e r t h e a s s o c i a t i o n w o u l d n o t h a v e b e c o m e a p p a r e n t h a d n o t
a s u i t a b l e f o r u m e x i s t e d f o r t h e n e c e s s a r y i n t e r d i s c i p l i n a r y e x c h a n g e ( i n t h i s c a s e ,
t h e L R T A P M o n i t o r i n g W o r k i n g G r o u p i n A t l a n t i c C a n a d a ) . M o r e o v e r , i t w a s
e s s e n t i a l t h a t t h e f o r u m w a s s u f f i c i e n t l y i n f o r m a l , f r i e n d l y , a n d ﬂ e x i b l e t o p e r m i t
t h e f r e e e x c h a n g e o f p r e l i m i n a r y i n f o r m a t i o n , a n d t h a t r e s e a r c h e r s w i t h t h e
n e c e s s a r y b a c k g r o u n d w e r e i n a t t e n d a n c e .
T h e r e s e e m s a c l e a r n e e d f o r a f o r u m o f f r e e a n d i n f o r m a l i n f o r m a t i o n
e x c h a n g e t h a t i s l o o s e e n o u g h t o a l l o w s p e c i a l i s t s i n d i f f e r e n t f i e l d s t o d o t h e i r
" t h i n g ” t h e i r w a y , b u t a t t h e s a m e t i m e o r g a n i z e d e n o u g h t o m a k e e v e r y b o d y ‘ s
i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e t o e v e r y b o d y e l s e .
 
 
   
C O N C L U S I O N S
F o r e s t r y r e s e a r c h e r s a l r e a d y h a v e a n a d e q u a t e s y s t e m o f m o n i t o r i n g f o r
c h a n g e i n t h e h e a l t h o f f o r e s t s , w i t h a b e t t e r t h a n f a i r c h a n c e o f d e t e c t i n g
p r o b l e m s . H o w e v e r , s u p p o r t i n g a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g d a t a a r e s a d l y l a c k i n g ; t h e s e
d a t a a r e r e q u i r e d t o h e l p d e t e r m i n e t h e c a u s e i f a p r o b l e m i s d e t e c t e d . M o r e a i r
q u a l i t y m o n i t o r i n g s t a t i o n s a r e n e e d e d , o n b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r , d i s t r i b u t e d a n d
l o c a t e d i n a r e a s w h e r e t h e y a r e r e a l l y n e e d e d t o a l l o w m e a n i n g f u l i n t e r p r e t a t i o n .
T h e r a n g e o f a i r p o l l u t a n t s m e a s u r e d a t t h e s e s t a t i o n s s h o u l d b e e x p a n d e d t o
i n c l u d e t h o s e v a r i a b l e s k n o w n t o b e r e l a t e d t o e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s .
C o o r d i n a t e d m u l t i d i s c i p l i n a r y r e s e a r c h i s n e e d e d t o a n s w e r s p e c i f i c p r o b l e m s
w i t h g o o d c o m m u n i c a t i o n , o p e n m i n d s , a n d w i t h o u t p r o f e s s i o n a l j e a l o u s i e s . I n
p a r t i c u l a r , t h e r e i s a s t r o n g n e e d f o r o r g a n i z e d , b u t n o t o v e r - o r g a n i z e d , i n f o r m a t i o n
e x c h a n g e f o r u m s , s u c h a s t h e A t l a n t i c R e g i o n L R T A P M o n i t o r i n g a n d E f f e c t s
W o r k i n g G r o u p , w h e r e p e o p l e c a n e x c h a n g e i d e a s , a n d w h e r e i n f o r m a t i o n a n d d a t a
w o u l d b e r e a d i l y a v a i l a b l e t o t h o s e n e e d i n g i t .
I n c l o s i n g , a f i n a l p o i n t s h o u l d b e m a d e . E v e n i f a i r ( a n d / o r w a t e r ) q u a l i t y
m o n i t o r i n g s y s t e m s a r e p u t i n p l a c e , t o t e l l u s h o w m u c h o f w h a t i s i n t h e a i r o r
i n t h e w a t e r t h a t s h o u l d n o t b e t h e r e , a n d e v e n i f w e l e a r n o f a l l t h e p a t h w a y s
a l o n g w h i c h t h e d a m a g e o c c u r s , w e w i l l n o t c o n t r i b u t e t o w a r d s s a v i n g f i s h , t r e e s ,
o r b u i l d i n g s u n l e s s s t e p s a r e t a k e n t o c l e a n u p t h e e n v i r o n m e n t . M o n i t o r i n g t h e
s i t u a t i o n i s i m p o r t a n t , b u t i t m u s t n o t b e a s y s t e m w h i c h i s p e r m i t t e d t o e x i s t f o r
i t s o w n s a k e . M o n i t o r i n g o f t h e e n v i r o n m e n t m u s t b e m o r e t h a n d o c u m e n t i n g o u r
o w n s e l f - d e s t r u c t i o n , i t m u s t b e a s t e p t o w a r d s s o l v i n g t h e p r o b l e m o f p o l l u t i o n .
D I S C U S S I O N
Q : T h e A R N E W S d e p o s i t i o n m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s a p p e a r t o f o c u s o n r a i n a n d
c l o u d d r o p l e t ( a n d f o g ) i n t e r c e p t i o n . I s s n o w m o n i t o r e d ?
A : S n o w i s n o t c o l l e c t e d d i r e c t l y . H o w e v e r t h e c o n s e q u e n c e s o f
p o l l u t a n t s d e l i v e r e d b y s n o w w i l l b e m e a s u r e d i n t h e s o i l m o n i t o r i n g
p r o g r a m .
Q : T h e f i n d i n g o f e f f e c t s o n f o r e s t s i n t h e a r e a a r o u n d t h e B a y o f F u n d y r a i s e s
a n i n t e r e s t i n g q u e s t i o n . W o u l d y o u h a v e d e t e c t e d t h i s p r o b l e m w i t h t h e t e n
s i t e s t h a t a r e d e p l o y e d a s p a r t o f t h e p r e s e n t e a r l y w a r n i n g s y s t e m ?
A : T h e a n s w e r m u s t b e b o t h y e s a n d n o . W e a l r e a d y h a d t h e p r o b l e m
a n d w e r e a l r e a d y m o n i t o r i n g i t p r e v i o u s t o 1 9 8 4 w h e n t h e A R N E W S
s y s t e m w a s e s t a b l i s h e d . S o w e d i d n o t d e t e c t t h e p r o b l e m b e c a u s e
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o f t h e e x i s t e n c e o f t h e A R N E W S p l o t . B u t w e h a v e d e t e c t e d i t a s
a r e s u l t o f a n o t h e r p h a s e o f t h e p r o g r a m — - — t h a t o f g e n e r a l
s u r v e i l l a n c e - — - w h i c h w e h a v e b e e n d o i n g f o r s o m e f i f t y y e a r s .
 
 
  
 
 
T A B L E 4 . A R N E W S P l o t W o r k S c h e d u l e
 
 
A R N E W S
M o n t h P r o c e d u r e s f o r m F r e q u e n c y
J u n e P e s t c o n d i t i o n s 8 a n d 9 a n n u a l
G r o u n d v e g e t a t i o n 6 a n n u a l
H a r d w o o d s e e d c r o p 4 ( c o l . 5 6 ) a n n u a l
J u l y P e s t c o n d i t i o n s 8 a n d 9 a n n u a l
G r o u n d v e g e t a t i o n 6 a n n u a l
H a r d w o o d s e e d c r o p 4 ( c o l . 5 6 ) a n n u a l
A u g u s t P l o t t r e e a s s e s s m e n t 4 a n n u a l
R e g e n e r a t i o n s u r v e y 5 a n n u a l
G r o u n d v e g e t a t i o n 6 a n n u a l
C o n i f e r - t r e e a s s e s s m e n t 7 , 1 3 a n n u a l
C o n i f e r - p e s t a s s e s s m e n t 8 , 1 3 a n n u a l
H a r d w o o d - t r e e a s s e s s m e n t 9 , 1 3 a n n u a l
H a r d w o o d - p e s t a s s e s s m e n t 1 0 . 1 3 a n n u a l
H a r d w o o d - f o l i a g e s a m p l e — , 1 3 5 - y e a r
S e p t e m b e r P e s t c o n d i t i o n s 8 a n d 9 a n n u a l
C o n i f e r - f o l i a g e s a m p l e — , 1 3 5 — y e a r
S o i l s a m p l e 1 1 5 - y e a r
I n c r e m e n t c o r e s 1 2 , 1 3 5 - y e a r
A n y t i m e P l o t e s t a b l i s h m e n t 1 b a s e y e a r
P l o t m a p p i n g 2 b a s e y e a r
P l o t t r e e d a t a 3 5 - y e a r
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T A B L E 5 . C h a n g e i n t h e c o n d i t i o n o f w h i t e b i r c h a l o n g t h e B a y o f F u n d y i n
N e w B r u n s w i c k o n 1 1 p e r m a n e n t
p l o t s b e t w e e n 1 9 8 2 a n d 1 9 8 6 .
E a c h p l o t
c o n s i s t s
o f 5 0 t a g g e d
t r e e s .
 
T r e e s i n c l a s s , %
 
 
T r e e c o n d i t i o n c l a s s
1 9 8 2
1 9 8 6
N o d i e b a c k
9 2 . 9
1 4 . 5
T w i g d i e b a c k o n l y
1 . 5
4 7 . 3
T w i g a n d b r a n c h
d i e b a c k
4 . 7
3 1 . 3
T r e e
m o r t a l i t y
0 . 9
6 . 9
 
7 2
 
 F i g u r e 1 8 . T h e d i s t r i b u t i o n o f s t a t i o n s o f t h e A c i d R a i n E a r l y W a r n i n g
S y s t e m ( A R N E W S ) i n t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s .
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A R N E W S P l o t 2 0 8
G o o s e R i v e r , P . E . l .
 
 
 
 
0 o O o A A O A o 0
A 0 0 o 0
W i r e 0 ° A 0 B l a c k 0
o
B i r c h
A
A
o
o
C b
C h e r r y
A
D A O A
o o o
A A A 0 0 o o o
O
0 0
O
0
O O
O
o O o A o o o
O O A o
O S p r u c e A A s p e n o F i r 0 W h i t e S p r u c e
F i g u r e
1 9 .
T h e
d i s t r i b u t i o n
o f
t r e e
s p e c i e s
r e c o r d e d
f o r
A R N E W S
p l o t
2 0 8 ,
i n
P r i n c e
E d w a r d
I s l a n d .
S p e c i e s
s h o w n
a r e
s p r u c e ,
a s p e n ,
f i r ,
w h i t e
s p r u c e ,
w i r e
( g r e y )
b i r c h ,
a n d
b l a c k
c h e r r y .
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F i g u r e 2 0 . A r e a s o f t h e M a r i t i m e P r o v i n c e s w h e r e d e t a i l e d f o r e s t h e a l t h
a s s e s s m e n t s
( i n c l u d i n g
n e e d l e
r e t e n t i o n
a n d
” a c i d
r a i n
s y m p t o m ”
a s s e s s m e n t s )
w e r e c a r r i e d o u t i n 1 9 8 7 b y t h e F o r e s t I n s e c t a n d D i s e a s e S u r v e y o f t h e
C a n a d i a n
F o r e s t r y
S e r v i c e .
E a c h
g r i d
s q u a r e
r e p r e s e n t s
o n e
U . T . M
g r i d
( 1 0
k m
x 1 0 k m ) .
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F i g u r e
2 1 .
A r e a s
o f
d e t e r i o r a t i o n
o f
b i r c h ,
a s
d e t e c t e d
b y
a n
a e r i a l
s u r v e y
o f
f o r e s t
b r o w n i n g
i n
1 9 8 5 ,
s h o w i n g
a r e a s
o f
s e v e r e
a n d
l i g h t
e f f e c t s .
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F i g u r e 2 2 . A m a p o f t h e d i s t r i b u t i o n o f i o n s i n s t r e a m s i n N o v a S c o t i a . S h a d i n g
i n d i c a t e s a r e a s
o f h i g h
a n d
l o w a c i d i t y ; n o
s h a d i n g
i n d i c a t e s t h a t n o
m e a s u r e m e n t s
a r e a v a i l a b l e .
T h e g e n e r a l a r e a o f w h i t e s p r u c e y e l l o w i n g
( a s
i n d i c a t e d ) c o r r e s p o n d s t o a s p o t o n a l l s u c h m a p s .
( W i t h p e r m i s s i o n f r o m
G . H o w e l l ,
E n v i r o n m e n t
C a n a d a . )
   
  
 
 
   
M O N I T O R I N G P R O G R A M S A S S O C I A T E D W I T H
O T H E R E N V I R O N M E N T A L I S S U E S
I N T H E R E G I O N K E J I R E S E A R C H S T A T I O N
J o e K e r e k e s
C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e
B i o l o g y D e p a r t m e n t , D a l h o u s i e U n i v e r s i t y
H a l i f a x , N o v a S c o t i a 8 3 H 4 J 1
I N T R O D U C T I O N
T h e M i c m a c I n d i a n w o r d , K e j i m k u j i k , c a n b e l o o s e l y t r a n s l a t e d a s
" i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g o f w a t e r s h e d s . " M o r e p r e c i s e l y , i t m e a n s " m e e t i n g o f t h e
w a t e r s . " B e g i n n i n g i n 1 9 7 8 t h r e e w a t e r s h e d s i n K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k ( P a r k ) i n
s o u t h w e s t e r n N o v a S c o t i a w e r e d e v e l o p e d i n t o a n a c t i v e s t u d y s i t e f o r t h e s t u d y o f
a c i d p r e c i p i t a t i o n w i t h p a r t i c i p a n t s f r o m s e v e r a l a g e n c i e s o f n u m e r o u s d i s c i p l i n e s .
T h e s t u d y d o e s i n d e e d p r o v i d e a n e x a m p l e o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g .
T h e K e j i m k u j i k C a l i b r a t e d L a k e C a t c h m e n t s A c i d P r e c i p i t a t i o n P r o g r a m w a s
i n i t i a t e d a s a n o u t g r o w t h o f a j o i n t C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e ( C W S ) - P a r k s
C a n a d a i n v e s t i g a t i o n o f t h e l i m n o l o g y o f l a k e s o f t h e P a r k c o n d u c t e d b e t w e e n 1 9 7 0
a n d l 9 7 2 . T h e C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e h a d a l s o c o o p e r a t e d w i t h P a r k s C a n a d a
i n c o m p l e t i n g a b i o p h y s i c a l s u r v e y o f t h e P a r k w h i c h p r o v i d e d a v a l u a b l e a d d i t i o n
t o t h e b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e f o r a w a t e r s h e d s t u d y . I n l o o k i n g f o r a
s i t e b o t h s e n s i t i v e t o a c i d i f i c a t i o n a n d u n d e r t h e i n ﬂ u e n c e o f a m a r i n e d o m i n a t e d
L o n g R a n g e T r a n s p o r t o f A i r P o l l u t a n t s ( L R T A P ) l o a d i n g , a n a d h o c c o m m i t t e e
c o m p o s e d o f s c i e n c e m a n a g e r s f r o m f o u r F e d e r a l a g e n c i e s m e t i n 1 9 7 8 t o r e v i e w
p r o p o s a l s a d v a n c e d b y C W S f o r a j o i n t s t u d y i n c o o p e r a t i o n w i t h P a r k s C a n a d a i n
K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k . B e c a u s e o f t h e l o c a t i o n i n t h e h i g h l y s e n s i t i v e r e g i o n
o f N o v a S c o t i a , t h e e x i s t e n c e o f c o n s i d e r a b l e b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n a n d p r o s p e c t
o f l o n g - t e r m a s s u r a n c e o f s i t e c o n t r o l u n d e r P a r k s C a n a d a , t h e d e c i s i o n w a s m a d e
t o c o m m i t t h e m a j o r M a r i t i m e s L R T A P s t u d y t o t h e K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k s i t e .
P r e l i m i n a r y w o r k b e g a n i n t h e w a t e r s h e d s a n d a C A N S A P s t a t i o n ( C a n a d i a n
N e t w o r k f o r S a m p l i n g P r e c i p i t a t i o n ) w a s i n s t a l l e d i n 1 9 7 8 . R e g u l a r s a m p l i n g o f t h e
s t r e a m s a n d l a k e s c o m m e n c e d i n 1 9 7 9 a l o n g w i t h a s y s t e m a t i c s t u d y o f t h e
t e r r e s t r i a l v e g e t a t i o n a n d s o i l s , a n d t h e s a m p l i n g o f f i s h p o p u l a t i o n s . A n A P N
s t a t i o n ( A t m o s p h e r i c P r e c i p i t a t i o n N e t w o r k ) w a s p u t i n o p e r a t i o n i n J u n e 1 9 7 9 .
T h e s t u d y w a s b r o a d e n e d i n 1 9 8 0 t o i n c l u d e v a r i o u s a s p e c t s o f t h e b i o l o g i c a l
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c o m p o n e n t s o f t h e s t u d y l a k e s ( e . g . m i c r o b i o l o g y , p h y t o p l a n k t o n , z o o p l a n k t o n ,
p a l e o l i m n o l o g y , a m p h i b i a n s a n d f i s h ) .
T h e r e s e a r c h t h a t i s c o n d u c t e d i s m a i n l y a c o m b i n a t i o n o f i n t e n s i v e s u r v e y
a n d m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s . C o n t i n u o u s m e a s u r e m e n t s w e r e a l s o m a d e o f
p r e c i p i t a t i o n , s u r f a c e w a t e r s a n d r o u t i n e m e a s u r e m e n t s w a s a l s o m a d e o f t h e
f o r e s t s a n d o f t h e l a k e b i o t a . T h e c u r r e n t r e s e a r c h a c t i v i t i e s a r e l i s t e d i n T a b l e 6 .
C o m m u n i c a t i o n a m o n g t h e p a r t i c i p a n t s w a s m a i n t a i n e d b y o c c a s i o n a l
w o r k s h o p s ( 1 9 8 0 , 1 9 8 3 , a n d 1 9 8 6 ) . T h e p r o c e e d i n g s o f t h e s e w o r k s h o p s ( e x t e n d e d
a b s t r a c t s o f t h e p a p e r s p r e s e n t e d ) w e r e d i s t r i b u t e d t o t h e p a r t i c i p a n t s a n d o t h e r
i n t e r e s t e d p a r t i e s . A s y m p o s i u m t o r e v i e w t h e f i n d i n g s o f t h e K e j i m k u j i k s t u d i e s
w i l l b e h e l d i n O c t o b e r 1 9 8 8 .
M o s t o f t h e i m p o r t a n t c o n c l u s i o n s o b t a i n e d i n t h e K e j i m k u j i k b a s i n s t u d i e s
w e r e b a s e d o n d a t a o b t a i n e d u s i n g s i m p l e m o n i t o r i n g m e t h o d s . T h u s , n o w w h e n
t h e s t u d y i s c h a n g i n g i n t o a m o n i t o r i n g p h a s e ( T a b l e 7 ) w e a n t i c i p a t e t h a t t h e
c o n t i n u i n g m o n i t o r i n g w i l l p r o v i d e s u f f i c i e n t i n f o r m a t i o n t o q u a n t i f y c e r t a i n a s p e c t s
o f e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y i n t h e r e g i o n a n d t o d e t e c t p r o b l e m s i n e n v i r o n m e n t a l
q u a l i t y a s t h e y m a y d e v e l o p . B i o l o g i c a l m o n i t o r i n g i s s t i l l v e r y w e a k , b u t i t s h o u l d
e v o l v e a n d i m p r o v e a s w e g o a l o n g .
W e c a n b e c o n f i d e n t t h a t a r e a s o n a b l y a d e q u a t e f o u n d a t i o n o f i n t e g r a t e d
m o n i t o r i n g e x i s t s i n K e j i m k u j i k a n d w e n e e d t o e n c o u r a g e o t h e r e n v i r o n m e n t a l
r e s e a r c h e r s t o u s e t h e s t u d y a r e a f o r t h e i r i n v e s t i g a t i o n s w h e n p o s s i b l e . T o
m a i n t a i n c o m m u n i c a t i o n a m o n g d i s c i p l i n e s f u t u r e w o r k s h o p s o n m o n i t o r i n g a r e
n e e d e d t o a l l o w r e s e a r c h e r s f r o m d i f f e r e n t s p e c i a l t i e s t o c o m p a r e n o t e s a n d t o
m a k e r a p i d u s e o f n e w d a t a a n d n e w f i n d i n g s .
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T A B L E 6 . K e j i m k u j i k B a s i n L R T A P S t u d i e s , o n g o i n g i n 1 9 8 7 - 8 8
 
A g e n c y
T i t l e
 
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e
D o w n s v i e w , O n t a r i o N e t w o r k
C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e M a r i t i m e s
F r e d e r i c t o n , N e w B r u n s w i c k
C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e
O t t a w a , O n t a r i o
C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e
H a l i f a x , N o v a S c o t i a
C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e
S a c k v i l l e , N e w B r u n s w i c k
D e p a r t m e n t o f F i s h e r i e s & O c e a n s
S t . A n d r e w s , N e w B r u n s w i c k
D e p a r t m e n t o f F i s h e r i e s & O c e a n s
H a l i f a x , N o v a S c o t i a
E n v i r o n m e n t P r o t e c t i o n S e r v i c e s
D a r t m o u t h , N o v a S c o t i a
I n l a n d W a t e r D i r e c t o r a t e
M o n c t o n , N e w B r u n s w i c k
C a n a d i a n A i r a n d P r e c i p i t a t i o n
M o n i t o r i n g ( C A P M o N ) .
T e r r e s t r i a l e f f e c t s o f t h e l o n g r a n g e
t r a n s p o r t o f a i r p o l l u t a n t s i n t w o
c a t c h m e n t s o f K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k .
W e t l a n d - s u r f a c e w a t e r l i n k a g e i n
K e j i m k u j i k c a l i b r a t e d c a t c h m e n t s .
T h e e f f e c t o f a c i d i t y o n n u t r i e n t
r e l e a s e i n t h e K e j i m k u j i k w a t e r s h e d s .
B e n t h i c i n v e r t e b r a t e s u r v e y o f
K e j i m k u j i k w a t e r s h e d s .
A s s e s s m e n t o f a q u a t i c b i r d p o p u l a t i o n s
i n K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k .
M o n i t o r i n g o f b l a c k d u c k s o n t h e
K e j i m k u j i k - L i t t l e R i v e r a r e a .
I n t e r a c t i o n o f p H , a l u m i n u m a n d o r g a n i c
a c i d o n t o x i c i t y o f w a t e r t o A t l a n t i c
s a l m o n a l e v i n s .
M o n i t o r i n g t h e e f f e c t s o f a c i d r a i n o n
f i s h p o p u l a t i o n s .
O z o n e l e v e l s a t K e j i m k u j i k N a t i o n a l
P a r k .
W a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a t K e j i m k u j i k
b a s i n s .
O r g a n i c a n d m i n e r a l a c i d i t y i n b r o w n
w a t e r s .
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T A B L E 6 ( c t d . ) . K e j i m k u j i k B a s i n L R T A P S t u d i e s , o n g o i n g i n 1 9 8 7 - 8 8
 
A g e n c y
T i t l e
 
I n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e
D a r t m o u t h , N o v a S c o t i a
N a t i o n a l W a t e r R e s e a r c h I n s t .
B u r l i n g t o n , O n t a r i o
P a r k s C a n a d a
W o o d s H o l e , M a r i n e B i o l o g i c a l L a b .
M a s s , U S A .
W a t e r d i s c h a r g e m o n i t o r i n g .
N a t u r e o f d i s s o l v e d o r g a n i c m a t t e r i n
n a t u r a l w a t e r s a n d t h e i r i n f l u e n c e o n
t h e b i o l o g i c a l a c t i v i t y o f m e t a l s .
P a r t i c u l a t e d y n a m i c s ( m e t a l s ) , a l k a l i n i t y
r e g e n e r a t i o n s t u d i e s i n t h e K e j i m k u j i k
w a t e r s h e d s .
A q u a t i c e f f e c t s o f a c i d p r e c i p i t a t i o n ,
m o d e l s a n d a p p l i c a t i o n s .
I n s i t u b r o o k t r o u t e g g a n d f r y s u r v i v a l
i n K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k S t r e a m s .
A s s e s s m e n t o f s u l p h a t e t r e n d s i n l a k e
s e d i m e n t s .
 
 
 
   
 
T A B L E 7 . L o n g T e r m I n t e g r a t e d M o n i t o r i n g A c t i v i t i e s i n K e j i m k u j i k B a s i n s
L R T A P S t u d y B e g i n n i n g i n 1 9 8 8 - 8 9 .
 
 
A g e n c y T i t l e
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e C a n a d i a n A i r a n d P r e c i p i t a t i o n
D o w n s v i e w , O n t a r i o N e t w o r k M o n i t o r i n g ( C A P M o N ) .
C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e A c i d R a i n N a t i o n a l E a r l y W a r n i n g
S y s t e m ( A R N E W S )
C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e B l a c k d u c k b r e e d i n g p a i r s u r v e y s t u d y
b l o c k .
M o n i t o r i n g o f f i s h - e a t i n g b i r d
p o p u l a t i o n s i n t w e n t y l a k e s .
D e p a r t m e n t o f F i s h e r i e s & O c e a n s M o n i t o r i n g o f f i s h a n d i n v e r t e b r a t e
p o p u l a t i o n s ( f o u r l a k e s ) .
I n l a n d W a t e r D i r e c t o r a t e S t r e a m f l o w ( M e r s e y R i v e r )
L a k e l e v e l ( K e j i m k u j i c )
W a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
P a r k s C a n a d a C l i m a t e s t a t i o n .
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T H E A T M O S P H E R I C R E G I O N O F I N F L U E N C E F O R
K E J I M K U J I K , N O V A S C O T I A
P e t e r W . S u m m e r s
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e
T o r o n t o , O n t a r i o
I N T R O D U C T I O N
T h e c o n c e p t o f a n " a i r s h e d " o r " a t m o s p h e r i c r e g i o n o f i n f l u e n c e " w a s f i r s t
p u t f o r w a r d b y S u m m e r s a n d Y o u n g ] a s a n e x t e n s i o n t o t h e w a t e r s h e d c o n c e p t
u s e d i n h y d r o l o g y . T h e a n a l o g y i s n o t c o m p l e t e b e c a u s e a w a t e r s h e d i s f i x e d i n
s p a c e b y t o p o g r a p h i c a l f e a t u r e s w h e r e a s a i r i s g e n e r a l l y f r e e t o m o v e w i t h o u t
p h y s i c a l c o n s t r a i n t s . T h e a t m o s p h e r i c r e g i o n o f i n ﬂ u e n c e ( A R Q I ) i s u n i q u e t o e a c h
o b s e r v i n g s i t e a n d c a n o n l y b e e x p r e s s e d i n s t a t i s t i c a l p r o b a b i l i t y t e r m s . A f u l l
d e s c r i p t i o n o f h o w t h e A R Q I i s c a l c u l a t e d f o r t h e G r e a t L a k e s b a s i n i s g i v e n b y
S u m m e r s a n d Y o u n g . A b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e t e c h n i q u e a n d s o m e r e s u l t s f o r
K e j i m k u j i k N a t i o n a l P a r k , N o v a S c o t i a a r e g i v e n b e l o w .
T H E O N E - D A Y R E G I O N O F I N F L U E N C E
A i r m a s s t r a j e c t o r i e s a t a h e i g h t o f 9 2 5 m b ( a p p r o x i m a t e l y 2 5 0 0 f t . o r 8 0 0
m a b o v e s e a - l e v e l ) a r e u s e d . T h i s i s r e p r e s e n t a t i v e o f t h e f l o w o f t h e n e a r - s u r f a c e
l a y e r t h r o u g h w h i c h h u m a n - c a u s e d p o l l u t a n t s a r e m i x e d . F o r e a c h o f t h e e i g h t
m a j o r w i n d s e c t o r s , t h e e n d p o i n t s o f t h e t r a j e c t o r i e s g o i n g b a c k i n t i m e f o r 2 4
h o u r s f r o m K e j i m k u j i k a r e p l o t t e d . T h e d i s t a n c e s c o n t a i n i n g 2 5 p e r c e n t , 5 0 p e r c e n t
( t h e m e d i a n v a l u e ) a n d 7 5 p e r c e n t o f t h e e n d p o i n t s , a s w e l l a s t h e a b s o l u t e
m a x i m u m d i s t a n c e s , a r e d e t e r m i n e d . B y j o i n i n g t h e d i s t a n c e f o r e a c h s e c t o r F i g u r e
2 3 i s p r o d u c e d w h i c h i s i n t e r p r e t e d a s f o l l o w s : h a l f o f t h e t i m e , a i r a r r i v i n g a t
K e j i m k u j i k o r i g i n a t e d f r o m w i t h i n t h e 5 0 p e r c e n t l i n e 2 4 h o u r s e a r l i e r . I n s o m e
c a s e s t h e t r a v e l d i s t a n c e i s s h o r t ( 2 5 p e r c e n t o f t h e t i m e i t i s l e s s t h a n a b o u t 4 0 0
k m ) a n d i n s o m e c a s e s l o n g ( 2 5 p e r c e n t o f t h e t i m e i t i s g r e a t e r t h a n a b o u t 1 0 0 0
k m ) . T h e e x t r e m e m a x i m u m d i s t a n c e t r a v e l l e d i s 1 8 4 0 k m f r o m J a m e s B a y . T h e
m a x i m u m ( 1 0 0 p e r c e n t l i n e ) e n c l o s e s a l l c a s e s o v e r t h e 7 - y e a r p e r i o d a n a l y z e d , a n d
t h i s d e f i n e s t h e o u t e r l i m i t f o r t h e " o n e - d a y r e g i o n o f i n ﬂ u e n c e . " F o r p o l l u t a n t s
t h a t c a n p e r s i s t i n t h e a t m o s p h e r e f o r o n l y o n e d a y o r l e s s , t h e n t h i s l i n e
r e p r e s e n t s t h e c l o s e s t a t m o s p h e r i c a n a l o g y t o a w a t e r s h e d .
 
 
I S u m m e r s , P . W . a n d Y o u n g , J . W . S . , 1 9 8 7 : T h e “ A i r s h e d ” o r " A t m o s p h e r i c R e g i o n s o f
I n ﬂ u e n c e " f o r t h e G r e a t L a k e s b a s i n . P r e s e n t e d a t t h e I J C S y m p o s i u m ’ T o w a r d s I n t e g r a t e d
M o n i t o r i n g - A G r e a t L a k e s P e r s p e c t i v e , ’ T o l e d o , O h i o , 1 8 N o v e m b e r , 1 9 8 7 .
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D I R E C T I O N O F A I R — M A S S A R R I V A L
I n t e r m s o f t h e l o n g - t e r m i m p a c t o f a p o l l u t i o n s o u r c e w i t h i n t h e A R Q I , n o t
o n l y i s t h e t r a v e l d i s t a n c e
( o r t i m e ) i m p o r t a n t
b u t a l s o t h e f r e q u e n c y
w i t h w h i c h
t h e a i r a r r i v e s f r o m a g i v e n s e c t o r .
F i g u r e 2 4 s h o w s t h e f r e q u e n c y
w i t h w h i c h t h e
a i r - m a s s t r a j e c t o r i e s a r r i v e a t K e j i m k u j i k .
T h e m o s t c o m m o n
d i r e c t i o n s a r e W
a n d
N W ,
t o g e t h e r
a c c o u n t i n g
f o r
m o r e
t h a n
h a l f
( 5 2 . 5
p e r c e n t )
o f
t h e
t i m e .
I n
c o n t r a s t ,
a i r m a s s e s
a r r i v e
f r o m
t h e d i r e c t i o n s
N E
t h r o u g h
S o n l y
1 9 p e r c e n t
o f t h e
t i m e .
E X T E N D E D
R E G I O N
O F
I N F L U E N C E
( U P T O
F I V E
D A Y S )
E x a c t l y t h e s a m e p r o c e d u r e a s u s e d t o p r o d u c e F i g u r e 2 3 c a n b e u s e d f o r
a n y
n u m b e r
o f
d a y s ,
a l t h o u g h
b e y o n d
f i v e
d a y s
t h e
a c c u r a c y
o f
t r a j e c t o r y
c a l c u l a t i o n s
h a s
r a p i d l y
i n c r e a s i n g
e r r o r s .
F o r
s i m p l i c i t y
o n l y
t h e
m e d i a n
( 5 0
p e r c e n t )
t r a v e l
d i s t a n c e s
a r e
s h o w n
i n F i g u r e
2 5
f o r p e r i o d s
o f o n e
t o f i v e d a y s .
N o t e t h a t t h e 5 - d a y t r a v e l d i s t a n c e f r o m t h e N W
a n d N
i s a b o u t d o u b l e t h a t
f r o m
t h e S .
C O N C L U S I O N S
A l t h o u g h
t h e
r e s u l t s
p r e s e n t e d
a r e
f o r
o n e
s i t e ,
t h e
l a r g e - s c a l e
m e t e o r o l o g i c a l
f e a t u r e s
a r e s u c h
t h a t a v e r y s i m i l a r p a t t e r n w o u l d
a p p l y a r o u n d
a n y
r e c e p t o r
s i t e
c h o s e n
i n
t h e
M a r i t i m e
P r o v i n c e s
o r
N e w
E n g l a n d .
T h e
r e s u l t s
p r e s e n t e d
h e r e
o n
t r a v e l
d i s t a n c e
o v e r
v a r i o u s
t i m e
p e r i o d s
a r e
i n t e r e s t i n g
i n t h e i r o w n
r i g h t f r o m
a
s t r i c t l y m e t e o r o l o g i c a l
p o i n t
o f v i e w .
H o w e v e r ,
t h e
p r a c t i c a l
a p p l i c a t i o n
i n
t e r m s
o f
a
r e g i o n
o f
i n ﬂ u e n c e
f o r
t h e
p o t e n t i a l
i m p a c t
o f
p o l l u t a n t
s o u r c e s
o n
a
g i v e n
r e c e p t o r
r e q u i r e s ,
a m o n g
o t h e r
t h i n g s ,
k n o w l e d g e
o f
t h e
l i f e t i m e
o f
t h e
p o l l u t a n t
i n
t h e
a t m o s p h e r e .
W h i l s t
w e
h a v e
g o o d
i n f o r m a t i o n
f o r
s o m e
p o l l u t a n t s ,
e s p e c i a l l y
t h e
v a r i o u s
s u l p h u r
s p e c i e s ,
m u c h
l e s s
i s
k n o w n
o n
t h e
l i f e t i m e s
o f
o t h e r s
s u c h
a s
n i t r o g e n
s p e c i e s
a n d
m a n y
o f
t h e
p r i o r i t y
t o x i c
c h e m i c a l s .
T h u s ,
i n
o r d e r
t o
m o r e
f i r m l y
e s t a b l i s h
t h e
s o u r c e
r e g i o n
o f
c o n c e r n
f o r
d e p o s i t i o n
o f
p o l l u t a n t s
i n
t h e
M a r i t i m e s
-
N e w
E n g l a n d
r e g i o n ,
m o r e
e f f o r t
i s
r e q u i r e d
t o
e s t a b l i s h
t h e i r
l i f e t i m e s
i n
t h e
a t m o s p h e r e .
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F i g u r e
2 3 .
L i n e s
e n c l o s e
r e g i o n s
f o r
w h i c h
t h e
s t a r t i n g
p o i n t s
f o r
a i r
a r r i v i n g
a t
K e j i m k u j i k
w e r e
l o c a t e d
o n e
d a y
e a r l i e r ,
f o r
v a r i o u s
p e r c e n t a g e s
o f
t h e
d a y s
c o n s i d e r e d .
T h e
5 0
p e r c e n t
( o r
m e d i a n )
l i n e
i n d i c a t e s
t h a t
h a l f
o f
t h e
t i m e
t h e
a i r
o r i g i n a t e d
w i t h i n
t h i s
l i n e
o n e
d a y
e a r l i e r .
T h e
1 0 0
p e r c e n t
( m a x i m u m )
l i n e
e n c l o s e s
a l l
c a s e s
a n d
t h e r e f o r e
d e f i n e s
t h e
o u t e r
l i m i t
o f
t h e
" 1 - d a y
r e g i o n
o f
i n ﬂ u e n c e ﬂ
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F i g u r e 2 4 . T h e t r a j e c t o r y w i n d — r o s e i n d i c a t e s t h e f r e q u e n c y w i t h w h i c h t h e a i r
o r i g i n a t e d
i n e a c h
s e c t o r ,
o n e d a y p r i o r
t o a r r i v a l
a t K e j i m k u j i k .
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R E P O R T S O N W O R K I N G G R O U P D E L I B E R A T I O N S :
1 . A t m o s p h e r i c G r o u p
P e t e r S u m m e r s , C h a i r m a n
I N T R O D U C T I O N
T h e c o n c l u s i o n s r e a c h e d r e g a r d i n g i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s a r e s i m i l a r t o
t h o s e o f t h e E c o s y s t e m s G r o u p . T h e d i s c u s s i o n s t a r t e d w i t h c o n s i d e r a t i o n o f s o m e
o f t h e i s s u e s t h a t r e q u i r e a t m o s p h e r i c m o n i t o r i n g a s i n p u t t o t h e i r r e s o l u t i o n . T h e
i s s u e s t h a t w e r e i d e n t i f i e d i n c l u d e ( n o t i n o r d e r o f p r i o r i t y ) v i s i b i l i t y d e g r a d a t i o n ,
e f f e c t s o n f o r e s t s i n c l u d i n g m o u n t a i n f o g a n d l o w c l o u d , c o a s t a l c l o u d , o z o n e a n d
p o s s i b l y o t h e r a m b i e n t l e v e l s , t h e a c i d i f i c a t i o n o f l a k e s a n d s t r e a m s , a n d t h e e f f e c t s
o f i n c r e a s e d w o o d b u r n i n g ( i t a p p e a r s t h a t w o o d b u r n i n g i s l i k e l y t o i n c r e a s e i n t h i s
r e g i o n i n t h e f u t u r e ) .
T o x i c a i r p o l l u t a n t s c o n s t i t u t e d a m a j o r u n c e r t a i n t y b e c a u s e n o n e o f t h e
p a n e l i s t s a t t h i s p a r t i c u l a r w o r k s h o p k n e w o f a n y a c c u m u l a t i o n o f t o x i c s i n t h e
b i o s y s t e m i n t h e r e g i o n o f i n t e r e s t , b u t c e r t a i n l y i t i s a n i s s u e t h a t i s o n t h e
h o r i z o n .
I n t e r m s o f a t m o s p h e r i c m e a s u r e m e n t s t h e m s e l v e s , w e d i s c u s s e d t h e e x i s t i n g
n e t w o r k s , t h e t i m e a n d s p a c e s c a l e s i n ﬂ u e n c i n g t h e r e g i o n w e a r e d e a l i n g w i t h , a n d
d a t a b a s e m a n a g e m e n t .
V I S I B I L I T Y D E G R A D A T I O N
V i s i b i l i t y i s m o r e i m p o r t a n t i n t h e U S A . t h a n i n C a n a d a , a t l e a s t f r o m t h e
r e g u l a t o r y p o i n t o f v i e w . D e g r a d a t i o n o f v i s i b i l i t y d o e s o c c u r o v e r m u c h o f t h e
e a s t e r n p a r t o f N o r t h A m e r i c a a n d i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n ; i t i s a p r o b l e m o n
b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r . T h e e f f e c t s a r e p r i m a r i l y a s s o c i a t e d w i t h a e s t h e t i c s .
t r a n s p o r t a t i o n s a f e t y , a n d t h e d e c r e a s e d l e v e l o f o p e r a t i o n o f o p t i c a l i n s t r u m e n t s .
T h e d e g r a d a t i o n i n t h i s r e g i o n i s m a i n l y d u e t o s a l t p a r t i c l e s f r o m t h e s e a a n d
l a k e s , t o s u l f a t e p a r t i c l e s a s s o c i a t e d w i t h l o n g - r a n g e t r a n s p o r t f r o m d i s t a n t s o u r c e s ,
a n d t o c a r b o n a c e o u s p a r t i c l e s . T h e r a n g e o f d i s t a n c e s c a l e s f o r t h e v i s i b i l i t y
p r o b l e m i s e x t r e m e l y l a r g e ; e m i s s i o n s f r o m l o c a l p o i n t s o u r c e s a r e a s s o c i a t e d w i t h
l o c a l i n ﬂ u e n c e s o n v i s i b i l i t y , w h i l e l a r g e e p i s o d e s o f i m p a i r e d v i s i b i l i t y i n t h e e a s t
a r e a s s o c i a t e d w i t h c o n t i n e n t a l s c a l e e p i s o d e s w h i c h r e a c h o n e t o t w o t h o u s a n d
k i l o m e t r e s a c r o s s .
O n t h e l o c a l s c a l e , t h e r e i s n e e d t o m o n i t o r c o m p l i a n c e w i t h i m p o s e d
s t a n d a r d s . I t m i g h t w e l l b e a s k e d h o w m u c h o f s u c h l o c a l l y - m e a s u r e d d a t a i s b e i n g
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c o l l e c t e d a r o u n d p o i n t s o u r c e s a n d c o u l d b e u s e d , i n t e r m s o f e s t a b l i s h i n g r e g i o n a l
s c a l e b a c k g r o u n d l e v e l s b y s u i t a b l y s t r a t i f y i n g t h e d a t a a c c o r d i n g t o m e t e o r o l o g i c a l
i n f o r m a t i o n t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n d a t a t h a t a r e u p w i n d a n d d o w n w i n d o f t h e l o c a l
s o u r c e . T o t h e k n o w l e d g e o f t h e p a n e l i s t s , t h i s k i n d o f s t r a t i f i c a t i o n i s n o t b e i n g
d o n e i n a n y s y s t e m a t i c w a y ; i t m a y w e l l b e w o r t h l o o k i n g a t .
O n t h e s e m i - c o n t i n e n t a l s c a l e , t h e d e s i r e t o l o o k a t r e g i o n a l e p i s o d e s o f
v i s i b i l i t y d e g r a d a t i o n a t i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s w a s n o t f e l t t o i m p o s e
c o n s t r a i n t s o n t h e s e l e c t i o n o f s i t e s , s i n c e t h e p h e n o m e n o n i s s o l a r g e i n s p a t i a l
c o v e r a g e . F o r t h e i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s t h a t a r e s e l e c t e d w i t h s o m e f a i r l y
s i m p l e a n d n o t t o o e x p e n s i v e m e a s u r e m e n t t e c h n i q u e s , v i s i b i l i t y - r e l a t e d m o n i t o r i n g
c o u l d b e c o n d u c t e d . A u t o m a t i c c a m e r a s m i g h t b e u s e d t o t a k e p i c t u r e s o f d i s t a n t
t a r g e t s a t s p e c i f i c t i m e s d u r i n g t h e d a y . M e a s u r e m e n t s o f c o n c e n t r a t i o n s o f
a i r b o r n e p a r t i c l e s i n t h e o p t i c a l l y - a c t i v e s i z e r a n g e c o u l d a l s o b e u s e d .
F O R E S T E F F E C T S
F o r t h e c a s e o f f o r e s t s t h e r e w a s a r e c o g n i z e d n e e d f o r a i r q u a l i t y a n d
m e t e o r o l o g i c a l m o n i t o r i n g . I t i s n o t p r a c t i c a l t o m a k e d e t a i l e d a i r p o l l u t i o n
m e a s u r e m e n t s a t e v e r y A R N E W S s i t e ( A c i d R a i n N a t i o n a l E a r l y W a r n i n g S y s t e m )
a l r e a d y i n p l a c e o r b e i n g s e t u p i n t h e t r a n s b o u n d a r y r e g i o n . H o w e v e r , s e l e c t e d
s i t e s n e e d t o h a v e s o m e a d d i t i o n a l m o n i t o r i n g i n t e r m s o f a i r q u a l i t y a n d b a s i c
m e t e o r o l o g i c a l m e a s u r e m e n t s . S u c h s p e c i a l s i t e s s h o u l d b e s e l e c t e d t o d e a l w i t h
d i f f e r e n t t y p e s o f e c o s y s t e m s o n b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r .
F O G I M P A C T S
F o g m o n i t o r i n g h a s b e e n u n d e r w a y f o r f o u r o r f i v e y e a r s a l o n g t h e e a s t
c o a s t . R e c o g n i z i n g t h a t s o m e o f t h e s e m e a s u r e m e n t p r o g r a m s c o u l d e n d i n t h e
n e a r f u t u r e , i t w a s f e l t d e s i r a b l e t o p i c k a t l e a s t t w o s i t e s f o r c o n t i n u i n g
m e a s u r e m e n t s . I t w o u l d b e b e s t f o r a s i t e t o b e o n e a c h s i d e o f t h e b o r d e r ; b o t h
s i t e s s h o u l d b e i n c a r e f u l l y - c h o s e n l o c a t i o n s t o c h a r a c t e r i z e t h e c h a n g e s i n f o g i n
t e r m s o f i t s c h e m i s t r y . S o m e i n d i c a t i o n w o u l d a l s o b e o b t a i n e d o f t h e g r a d i e n t
a l o n g t h e c o a s t . T h e s e m a i n s i t e s w o u l d b e r e f e r e n c e s i t e s f o r s p e c i a l s t u d i e s
i n v o l v i n g m o r e d e t a i l e d s h o r t - t e r m m e a s u r e m e n t s .
A t t h e p r e s e n t t i m e , t h e r e a r e n o a i r m e a s u r e m e n t s s u p p o r t i n g t h e f o g
m e a s u r e m e n t s . S u c h m e a s u r e m e n t s a r e d e f i n i t e l y n e e d e d . F u r t h e r m o r e , t h e r e i s
a n e e d f o r a i r m a s s t r a j e c t o r y i n f o r m a t i o n .
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D E P O S I T I O N T O A Q U A T I C E C O S Y S T E M S
T h e p a t t e r n s o f w e t d e p o s i t i o n i n t h e r e g i o n a r e f a i r l y w e l l d e f i n e d . W h e n
y o u l o o k a t t h e n a t i o n a l , p r o v i n c i a l , a n d s t a t e n e t w o r k s t h e r e i s a f a i r l y g o o d
d e n s i t y o f s t a t i o n s . A t l e a s t t h e w e t d e p o s i t i o n c o m p o n e n t i n t o t h e w a t e r s y s t e m s
i s w e l l d e f i n e d . S i n c e t h e d r y d e p o s i t i o n c o m p o n e n t i n t h i s r e g i o n i s t h o u g h t t o b e
r a t h e r s m a l l , e s t i m a t e d a t a b o u t 2 0 p e r c e n t o f t h e t o t a l f o r s u l f u r a n d n i t r o g e n
s p e c i e s , t h e n w e t d e p o s i t i o n i s a g o o d s u r r o g a t e f o r t h e i m p a c t o f t h e i n p u t t o t h e
w a t e r s y s t e m s .
T I M E A N D S P A C E S C A L E S F O R I N T E G R A T E D M O N I T O R I N G S I T E S
W e h a d s o m e d i s c u s s i o n o f t h e t i m e a n d s p a c e s c a l e s o f m e a s u r e m e n t s t h a t
h a s a b e a r i n g o n t h e s e l e c t i o n o f w h e r e y o u w o u l d p u t i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s .
A s p o i n t e d o u t a b o v e , t h e p r e c i p i t a t i o n c h e m i s t r y p a t t e r n s a r e f a i r l y w e l l d e f i n e d .
T h e a i r q u a l i t y a n d f o g c h e m i s t r y p a t t e r n s a r e n o t a d e q u a t e a t t h e m o m e n t .
T h e p a n e l d i d n o t p e r c e i v e a n e e d f o r a l a r g e n u m b e r o f f u l l y i n t e g r a t e d
s i t e s , h o w e v e r a n e e d t o r e s o l v e t i m e c h a n g e s t a k i n g p l a c e o v e r t i m e s c a l e s s h o r t e r
t h a n o n e d a y w a s e m p h a s i z e d .
S I T E S E L E C T I O N
W e f e l t t h a t t h e r e w e r e s e v e r a l f a c t o r s t h a t n e e d t o b e c o n s i d e r e d i n t h e
s e l e c t i o n o f s i t e s . T h e c l i m a t i c z o n e s n e e d t o b e c o n s i d e r e d ; i n t h i s r e g a r d , c o a s t a l
z o n e s , o f g r e a t i n t e r e s t f r o m t h e f o r e s t r y p e r s p e c t i v e , a r e c o n s i d e r a b l y d i f f e r e n t
f r o m t h e i n l a n d z o n e s l i k e c e n t r a l N e w B r u n s w i c k o r c e n t r a l M a i n e . U s i n g t h e
i n f o r m a t i o n o n s p e c i f i c e c o s y s t e m s , s e l e c t i o n o f s i t e s s h o u l d b e a r r a n g e d s o a s t o
p r o v i d e a n i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e i n e a c h o f t h e m a j o r b i o m e s i n t h e r e g i o n .
A l s o , e x p o s u r e t o l o c a l p o l l u t i o n s h o u l d b e t a k e n i n t o a c c o u n t . I f i t i s k n o w n t h a t
t h e r e i s a h o t s p o t w h e r e t h e r e i s a l r e a d y a p r o b l e m , o r a p o t e n t i a l p r o b l e m i n t h e
f u t u r e , d u e t o h u m a n - c a u s e d p o l l u t i o n , t h e n t h i s m i g h t h e l p i d e n t i f y a g o o d s i t e .
I t i s t h e n n e c e s s a r y t o h a v e s o m e b a c k g r o u n d s i t e s t h a t a r e n o t g o i n g t o b e
a f f e c t e d , t o p r o v i d e s o m e r e f e r e n c e p o i n t t o c o m p a r e .
F o r i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s t h e a b i l i t y t o c o n d u c t m u l t i d i s c i p l i n a r y
r e s e a r c h i s i m p o r t a n t . N o t o n l y i s i t d e s i r a b l e t o h a v e s h a r e d f a c i l i t i e s , b u t i t i s
i m p o r t a n t t h a t o t h e r g r o u p s a r e i n v i t e d t o c o m e i n a n d u s e t h e s i t e s w h e r e t h e r e
i s a p r o g r a m o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g . V i s i t i n g r e s e a r c h t e a m s c o u l d c o m e f o r
s h o r t - t e r m r e s e a r c h p r o j e c t s , i n s t r u m e n t d e v e l o p m e n t s , e t c . T h e n u m b e r o f f u l l y
i n t e g r a t e d s i t e s w o u l d a p p e a r t o b e a b o u t f i v e i n t h i s r e g i o n , f r o m t h e a t m o s p h e r i c
p e r s p e c t i v e .
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T H E E X I S T I N G A I R M O N I T O R I N G S I T E S
T h e i n v e n t o r y o f m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s l i s t s n a t i o n a l m o n i t o r i n g n e t w o r k s o n
e i t h e r s i d e o f t h e b o r d e r , t h a t w e r e i n p l a c e a s o f 1 9 8 5 . T h e r e m a y h a v e b e e n o n e
o r t w o a d d i t i o n a l s t a t i o n s a d d e d i n r e c e n t y e a r s , b u t n o t m a n y m o r e . F i g u r e 2 6
i n d i c a t e s t h a t t h e a r r a y t h a t p r e s e n t l y e x i s t s , s h o w i n g n o r t h o f t h e b o r d e r t h e
s t a t i o n s o f t h e C a n a d i a n C A P M o N m o n i t o r i n g n e t w o r k ( C a n a d i a n A i r a n d
P r e c i p i t a t i o n M o n i t o r i n g ) , a n d s o u t h o f t h e b o r d e r , t h e U S . N A D P / N T N n e t w o r k
( N a t i o n a l A t m o s p h e r i c D e p o s i t i o n P r o g r a m / N a t i o n a l T r e n d N e t w o r k ) a n d t h e a i r
q u a l i t y a n d d r y d e p o s i t i o n m o n i t o r i n g n e t w o r k t h a t h a s r e c e n t l y b e e n i n i t i a t e d . T h e
o p e n c i r c l e s s h o w w h e r e o n l y p r e c i p i t a t i o n i s b e i n g m e a s u r e d . T h e s o l i d c i r c l e s
i n d i c a t e s t a t i o n s w h e r e t h e r e a r e b o t h p r e c i p i t a t i o n a n d e i t h e r d a i l y o r w e e k l y a i r
c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e m e n t s g o i n g o n . I t i s i m m e d i a t e l y e v i d e n t t h a t e v e n a t t h e
n a t i o n a l s c a l e , t h e r e i s a g r e a t e r d e n s i t y o f p r e c i p i t a t i o n m o n i t o r i n g s i t e s t h a n a i r
m o n i t o r i n g s i t e s .
T w o o t h e r n e t w o r k s c o n d u c t d a i l y m o n i t o r i n g i n t h e U . S . , t h e y a r e t h e
M A P 3 S n e t w o r k o p e r a t e d b y t h e D e p a r t m e n t o f E n e r g y a n d t h e U A P S n e t w o r k
o p e r a t e d b y E l e c t r i c P o w e r R e s e a r c h I n s t i t u t e ( E P R I ) . T h e s e s i t e s a r e s h o w n i n
F i g u r e 2 7 . B o t h o f t h e s e n e t w o r k s r e p o r t d a i l y m e a s u r e m e n t s o f p r e c i p i t a t i o n a n d
a i r c o n c e n t r a t i o n s .
T h e r e i s q u i t e a d e n s e c o v e r a g e o f p r o v i n c i a l w e t d e p o s i t i o n n e t w o r k s i n
C a n a d a , a l s o s h o w n i n F i g u r e 2 7 . N e w f o u n d l a n d h a s a b o u t s e v e n s t a t i o n s , N o v a
S c o t i a h a s a b o u t f i v e , p l u s a s m a l l n e t w o r k o p e r a t e d b y E n v i r o n m e n t C a n a d a
a r o u n d H a l i f a x . N e w B r u n s w i c k h a s a b o u t s e v e n s t a t i o n s w i t h m o r e n o w b e i n g
a d d e d , a n d t h e r e i s a f i f t y s t a t i o n n e t w o r k i n Q u e b e c , b u t o n l y t h o s e c l o s e t o t h e
b o r d e r a r e s h o w n .
I n s p e c t i o n o f F i g u r e s 2 6 a n d 2 7 r e v e a l s t h a t t h e w e t d e p o s i t i o n n e t w o r k i s
f a i r l y d e n s e i n t h e A t l a n t i c t r a n s b o u n d a r y r e g i o n . T h e r e a r e f a r f e w e r a i r q u a l i t y
s t a t i o n s . S o m e o f t h e s e s t a t i o n s a r e a l r e a d y m u l t i d i s c i p l i n a r y i n t h e i r a p p r o a c h .
S u t t o n , j u s t n o r t h o f t h e b o r d e r , o f f e r s l o w a n d h i g h e l e v a t i o n m e a s u r e m e n t s .
S o u t h o f t h e b o r d e r , t h e r e a r e s e v e r a l m u l t i d i s c i p l i n a r y s t a t i o n s , e . g . H u b b a r d
B r o o k i n N e w H a m p s h i r e , a n d W h i t e f a c e M o u n t a i n i n N e w Y o r k .
M e a s u r e m e n t s o f f o g a r e r a r e r . T h e r e a r e f i v e s t a t i o n s u p t h e c o a s t o f
M a i n e , e x t e n d i n g i n t o K e n t I s l a n d , N e w B r u n s w i c k . O n t h e C a n a d i a n s i d e o f t h e
b o r d e r , t h e r e a r e m e a s u r e m e n t s b e i n g m a d e b y t h e C a n a d i a n F o r e s t S e r v i c e ,
n o r t h e a s t o f S a i n t J o h n , N e w B r u n s w i c k , a t a s e r i e s o f s i t e s e x t e n d i n g i n l a n d t o
a b o u t 3 0 k m f r o m t h e s h o r e . T h e r e i s p r e s e n t l y n o c o m m i t m e n t t o l o n g - t e r m
m o n i t o r i n g i n t h e s e s i t e s . E v e n i f s u c h a c o m m i t m e n t w e r e m a d e , i t i s n o t c l e a r
w h e t h e r t h e s i t e s i n q u e s t i o n s h o u l d b e o p e r a t e d a s f u l l y - i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s i t e s .
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I t w a s f e l t b y t h e p a n e l t h a t e a c h m i g h t b e t t e r c o n s t i t u t e a s e c o n d l e v e l o f
m o n i t o r i n g
s i t e
a t w h i c h
t h e r e
i s c o n t i n u o u s
m o n i t o r i n g ,
b u t
n o t
a s c o m p l e x
a s w i t h
t h e m a i n s y s t e m .
C O N C L U S I O N S A N D R E C O M M E N D A T I O N S
I t w a s t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e r e s h o u l d b e a h i e r a r c h y o f n e t w o r k s . T h e f e w
m o s t - c o m p l i c a t e d s i t e s w o u l d c o n s t i t u t e a n i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g n e t w o r k f o r
m u l t i d i s c i p l i n a r y
m e a s u r e m e n t .
B u t
t h e r e
w o u l d
a l s o
b e o t h e r
n e t w o r k s ,
s u c h
a s
p r e c i p i t a t i o n m o n i t o r i n g n e t w o r k s w h i c h m e a s u r e p r e c i p i t a t i o n c h e m i s t r y o n a m u c h
w i d e r - s p a c e s c a l e .
S y s t e m s f o r m a n a g i n g t h e d a t a b a s e t h a t w o u l d r e s u l t a r e a l r e a d y i n
e x i s t e n c e .
A f i r s t
s t e p
m i g h t
b e t o
t a k e
s t e p s
t o i n t r o d u c e
d a t a
f r o m
e x i s t i n g
n e t w o r k s
i n t o
t h e
e x i s t i n g
l a r g e
d a t a b a s e s
t h a t
a r e
r e l e v a n t .
F o r
e x a m p l e ,
v e r y
f e w
o f t h e s t a t e n e t w o r k m e a s u r e m e n t s a r e g e t t i n g i n t o t h e A D S d a t a b a s e i n t h e
U n i t e d S t a t e s . I n C a n a d a , t h e r e i s a n e x i s t i n g n a t i o n a l d a t a b a s e ; e f f o r t s a r e n o w
t a k i n g p l a c e t o i n c l u d e p r o v i n c i a l n e t w o r k d a t a i n t h i s d a t a b a s e . I t w a s f e l t
i m p o r t a n t t o m a k e s u r e t h a t p r o v i n c i a l a n d s t a t e n e t w o r k d a t a a r e i n c l u d e d i n t h e
n a t i o n a l d a t a b a s e s , o n b o t h s i d e s o f t h e b o r d e r .
C o m p a r i s o n s a m o n g n e t w o r k m e a s u r e m e n t s y s t e m s a n d o p e r a t i n g p r o t o c o l s
w e r e a l s o s t r o n g l y r e c o m m e n d e d . S u c h w o r k i s a l r e a d y g o i n g o n a t t h e a g e n c y
l e v e l a n d t h e r e a l r e a d y s i t e s a t w h i c h s e v e r a l d i f f e r e n t n e t w o r k s a r e r u n n i n g
c o l l o c a t e d s a m p l e r s . F o r e x a m p l e , t h e r e a r e t h r e e s i t e s i n C a n a d a a n d t h r e e s i t e s
i n t h e U S . w h e r e C A P M o N a n d N A D P / N T N n e t w o r k s a r e b e i n g c o m p a r e d .
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N a t i o n a l M o n i t o r i n g
N e t w o r k s
0 P r e c i p i t a t i o n O n l y
0 A i r a n d P r e c i p i t a t i o n
 
 
F i g u r e 2 6 . L o c a t i o n o f N a t i o n a l N e t w o r k M o n i t o r i n g S i t e s , a s i d e n t i f i e d i n t h e I J C
i n v e n t o r y .
i n C a n a d a , t h e C A P M o N s t a t i o n s t a k e d a i l y m e a s u r e m e n t s .
U . S . A . . t h e N A D P / N T N a n d a i r s a m p l i n g s t a t i o n s t a k e w e e k l y s a m p l e s .
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R e i o n a l M o n i t o r i n
. A , “ g 9
N e t w o r k s
’ O P r e c i p i t a t i o n O n l y
0 A i r a n d P r e c i p i t a t i o n
  
 
F i g u r e 2 7 . L o c a t i o n s o f R e g i o n a l N e t w o r k M o n i t o r i n g S i t e s i n t h e e a s t e r n
t r a n s b o u n d a r y a r e a . i n C a n a d a , m o s t p r o v i n c i a l n e t w o r k s t a k e w e e k l y s a m p l e s .
I n t h e U . S . A . , t h e M A P 3 S a n d U A P S n e t w o r k s t a k e d a i l y s a m p l e s . N o t e t h a t
m a n y s t a t i o n s f u r t h e r t h a n 4 0 0 k m f r o m t h e b o r d e r a r e n o t s h o w n , e . g . i n
Q u e b e c .
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2 . E c o s y s t e m G r o u p
D a v e R a d l o f f , C h a i r m a n
T h e
f i r s t
t a s k
w a s
t o c
o m p i
l e a
c o m p
l e t e
l i s t o
f m o
n i t o
r i n g
a c t i v
i t i e s
f o r t
h e
A t l a
n t i c
t r a n
s b o u
n d a r
y r e g i
o n . T
h e f
i n a l l
i s t i n
g o f 5
5 o p
e r a t
i o n s
( a s l
i s t e d
i n T a
b l e
8 ) i n
c l u d
e s a
f e w
o v e r
l a p s
. M o
r e o v
e r , i
t i s l
i k e l y
t h a t
m a n
y o f
t h e a
c t i v i
t i e s l
i s t e d
a r e m
o r e
a p p r
o p r i
a t e l
y i d e n
t i f i e
d a s r
e s e a
r c h p
r o j e c
t s .
I t s h
o u l d
b e r
e m e m
b e r e
d ,
h o w e
v e r ,
t h a t
t h e s
e r e s
e a r c
h a c t i
v i t i e
s o f f e
r t h e
p o s s i
b i l i t
y o f b
a s e l
i n e m
e a s u
r e m e
n t
s i t e s f o r f u t u
r e
m o n i
t o r i
n g
p r o g
r a m s
.
T h e d i s c u s s i o n l e d t o a r e c o m m e n d a t i o n f o r a t h r e e - l e v e l a p p r o a c h t o
m o n i t o r i n g .
T h e
t h r e e
l e v e l s
r e p r e s e n t
i n t e n s i v e
( r e s e a r c h )
s i t e s ,
e c o s y s t e m
c h a r a c t e r i z a t i o n
s i t e s ,
a n d
r e g i o n a l
s t a t e - o f - t h e - e c o s y s t e m
s a m p l i n g
s i t e s
( w h i c h
m i g h t
n o t
b e c o n t i n u o u s l y
o p e r a t i n g
s i t e s
b u t
a n a r r a y
o f l o c a t i o n s
w h e r e
s i m i l a r
m e a s u r e m e n t s
c o u l d
b e m a d e
a t d i f f e r e n t
t i m e s
o v e r
a p r o t r a c t e d
p e r i o d ) .
T h e
i n t e n
s i v e
s i t e s
a r e
v i e w
e d a
s s p
e c i f i
c g e
o g r a
p h i c
l o c a t
i o n s
w h e r
e o n
e
w o u l
d
m a k
e
d e t a
i l e d
b i o l o
g i c a l
m e a s
u r e m
e n t s
,
w i t h c l o s e
l y
c o u p
l e d
i n t e n
s i v e
a i r
c h e m
i s t r
y a n d
d e p o
s i t i
o n m o
n i t o
r i n g
. T h
e s i t
e s w o
u l d
b e o
p e r a
t e d o
n a c
o n t i
n u i n
g
b a s i s
,
w i t h o n g o
i n g
a c t i v
i t i e s
d i r e
c t e d
t o i m p r
o v i n
g
t h e u n d e
r s t a
n d i n
g
o f e c o s
y s t e
m
p r o c
e s s e
s a t
t h e
s i t e s
. E a
c h i
n t e n s
i v e s
i t e w
o u l d
b e a
f o c u
s f o r
b r o a
d e x t
e n s i
v e
p r o g
r a m s
.
S o m
e e x
a m p l
e s o
f i n t
e n s i v
e s i t
e s a l
r e a d
y e x i
s t i n
t h e
r e g i o
n . T
h e K
e j i m
k u j i
c
r e s e
a r c h
s i t e
i s a
g o o d
e x a m
p l e ;
i t h a
s m o
s t o
f t h
e r e
s e a r
c h a c
t i v i t
i e s t
h a t a
r e
e n v i
s i o n
e d f o
r a n
i n t e n
s i v e
s i t e .
I t a l
s o i s
v e r y
p r o b
a b l y
i n a
l o c a
t i o n
t h a t
o n e
w o u l
d w a
n t t
o c o
n t i n
u e f o
r I n t
e r n a
t i o n
a l J o
i n t C
o m m i
s s i o
n - t y
p e a c t
i v i t i
e s ( I
J C ) .
H o w l
a n d ,
M a i n
e i s
a n o t
h e r i
n t e n s
i v e s
i t e , s
t a r t e
d u n d
e r t h
e a u
s p i c
e s o f
t h e
U S .
A c i d
R a i n
P r o g
r a m
a n d
w i t h
m a n
y o f
t h e s
a m e
c h a r a
c t e r i
s t i c s
a s t h
e K e
j i m k
u j i c
s i t e .
T h e
H o w l
a n d
s i t e
i s i n
a l o c
a t i o n
t h a t
a p p e
a r s s
u i t a b
l e f o
r I J C
. I n
a d d i
t i o n
t o t h
e s e ,
t h e r
e a r e
p r o b
a b l y
a c o u
p l e o
f o t h
e r t y
p e s o
f s t r
e s s e
d e c o
s y s t
e m s i
n w h i
c h
o n e
m i g h
t w a n
t t o
l o c a t
e i n t
e n s i v
e s i t e
s . T h
e s e
i n c l
u d e t
h e c o
a s t a l
f o r e s
t s ( a
r a t h
e r
s p e c i
a l t y
p e o
f e c
o s y s
t e m
i n t h
i s r
e g i o
n o f
N o r t
h A m
e r i c
a ) ,
a n d
t h e
c o a s t
a l
w e t l
a n d s
( s a l t
- w a t e
r
c o a s t
a l
w e t l
a n d s
,
o r b r a c
k i s h
w a t e
r
c o a s t
a l
w e t l
a n d s
) .
I t i s n o t c e r t a i n h o w m a n y p o t e n t i a l l y s e n s i t i v e e c o s y s t e m s c a n b e i d e n t i f i e d .
n o r
h o w
m a n y
i n t e n s i v e
s i t e s
w o u l d
b e r e q u i r e d
t o a d d r e s s
t h e
p r o b l e m s
t h a t
m i g h t
a r i s e .
H o w e v e r ,
i t i s
t h o u g h t
t h a t
t h e
t o t a l
n u m b e r
o f s u c h
s i t e s
w o u l d
n o t
b e
g r e a t e r t h a n t e n i n t h e A t l a n t i c t r a n s b o u n d a r y r e g i o n .
 
   
E c o s y s t e m c h a r a c t e r i z a t i o n s i t e s a r e s i t e s w h e r e r a t h e r c o m p l e t e i n f o r m a t i o n
o n t h e v e g e t a t i o n w o u l d b e c o l l e c t e d , i n c l u d i n g i n f o r m a t i o n o n t h e s t r u c t u r e o f t h e
v e g e t a t i o n , a s w e l l a s p r o v i d i n g a b a s e f o r o b s e r v i n g p l a n t c o m m u n i t y d y n a m i c s .
T h e s e w o u l d b e s i t e s w h e r e o n e c o u l d g o b a c k p e r i o d i c a l l y t o s e e i f t h e r e a r e
c h a n g e s o c c u r r i n g i n t h e v e g e t a t i o n . A t t h e s e s i t e s , i t w o u l d p r o b a b l y s u f f i c e t o
h a v e p e r i o d i c m e a s u r e m e n t s o f a i r c h e m i s t r y r a t h e r t h a n c o n t i n u o u s l y o p e r a t i n g
s t a t i o n s . T h e s e s i t e s m i g h t b e v i s i t e d o n t h e o r d e r o f e v e r y f i v e y e a r s . A g a i n , i t
s e e m s l i k e l y t h a t a b o u t t e n s u c h s i t e s w o u l d b e r e q u i r e d t o c o v e r t h e r e g i o n .
H o w e v e r , i t i s p o s s i b l e t h a t m u c h m o r e w o u l d b e r e q u i r e d .
R e g i o n a l s a m p l i n g s i t e s a r e l o c a t i o n s t h a t w o u l d b e u s e d t o a c t u a l l y g i v e
s o m e s o r t o f r e g i o n w i d e e s t i m a t e o f s t a t e o f t h e t e r r e s t r i a l e c o s y s t e m s . A t t h e s e
s i t e s , a f e w v e r y s i m p l e m e a s u r e m e n t s o f t h e v e g e t a t i o n w o u l d b e m a d e , s u c h a s
p e r i o d i c m e a s u r e m e n t s o f t h e v o l u m e , t o p r o v i d e a m e a s u r e o f g r o w t h o v e r t i m e ,
s i m p l e o b s e r v a t i o n s o f v i s u a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t r e e c r o w n s ( e . g . f o l i a g e c o l o r a t i o n ) ,
a n d s i m i l a r i n d i c a t o r s t h a t c a n b e o b s e r v e d r a p i d l y a n d c o u l d h a v e a v a r i e t y o f
d i a g n o s t i c p u r p o s e s . S a m p l i n g a t t h e s e s i t e s w o u l d p r o b a b l y b e a n n u a l l y ( o r m a y b e
l e s s f r e q u e n t l y ) , t o y i e l d a r e g i o n w i d e i d e a o f t h e s t a t e o f t h e e c o s y s t e m a n d
t h e r e f o r e t o d e t e c t c h a n g e s i f t h e y o c c u r . T h e n u m b e r o f s i t e s w o u l d l i k e l y n e e d
t o n u m b e r i n t h e h u n d r e d s .
D i s c u s s i o n a t t h i s w o r k s h o p d i d n o t a d d r e s s t h e a d v i s a b i l i t y o f u s i n g p a i r e d
s t a t i o n s , w i t h o n e o n e i t h e r s i d e o f t h e b o r d e r f o r a s p e c i f i c e c o s y s t e m .
F o r a l l s i t e s , t h e r e i s n e e d t o c o n s i d e r t h e r o l e o f b i o i n d i c a t o r s . T h e
r e s e a r c h c o m m u n i t y t e n d s t o v i e w b i o i n d i c a t o r s w i t h s o m e c a u t i o n , b u t g e n e r a l l y
a g r e e s t h a t t h e y c a n p r o v i d e u n e q u a l e d i n f o r m a t i o n o n e c o s y s t e m e f f e c t s i n s o m e
s i t u a t i o n s . I n t h e p r e s e n t c o n t e x t , i t a p p e a r s t h a t t h e y m a y b e o f c o n s i d e r a b l e
b e n e f i t a t r e g i o n a l s i t e s w h e r e t h e y m i g h t b e l o o k e d a t o n a n a n n u a l b a s i s t o s e e
i f t h e r e a r e s i g n i f i c a n t c h a n g e s w i t h t i m e .
T h e i n t e n s i v e s i t e s w o u l d b e t h e f o c u s o f a c o n s i d e r a b l e a m o u n t o f r e s e a r c h ,
t o l e a r n e v e r y t h i n g p o s s i b l e w i t h o u t p r o g r a m m a t i c c o n s t r a i n t s l i m i t i n g t h e s c o p e o f
t h e s t u d i e s ( s u c h a s t o s p e c i f i c c h e m i c a l s , i n s p e c i f i c c i r c u m s t a n c e s ) . T h i s w o u l d
t h e n p r o v i d e t h e a b i l i t y t o r e s p o n d w h e n s o m e t h i n g u n u s u a l , o m i n o u s , o r a w a y
f r o m t h e e x p e c t e d s t a n d a r d i s d e t e c t e d . I n e s s e n c e , t h i s i s t h e k e y c o m p o n e n t o f
a n e a r l y — w a r n i n g k i n d o f a c t i v i t y .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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T A B L E 8 . L o c a t i o n s o f o n g o i n g m o n i t o r i n g p r o g r a m s a d d r e s s i n g i s s u e s
r e l a t e d t o e c o l o g y i n t h e A t l a n t i c t r a n s b o u n d a r y r e g i o n .
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C o a s t a l M a i n e O 3 / a c i d f o g ( f r o m N H . t o N 8 . ) ( a l s o S u g a r L o a f M t . )
E P A a n d U . o f M a i n e s o i l a n d w a t e r c h e m i s t r y ( m a n i p u l a t e d w a t e r s h e d s ) .
M a i n e Y a n k e e n u c l e a r p o w e r p l a n t .
M a i n e L a n d U s e R e g u l a t i o n C o m m i s s i o n a i r c h e m i s t r y i n f o f o r
u n i n c o r p o r a t e d a r e a s .
W h i t e f a c e M t . a i r a n d f o r e s t m e a s u r e m e n t s ( N A P A P , E P R I ) .
C a m e l s H u m p ( U V M v e g e t a t i o n m o n i t o r i n g )
A R N E W S 1 7 p l o t s i n M a r i t i m e s ( C F S ) .
K e j i m k u j i c s o i l s , f o r e s t c h a r a c t e r i z a t i o n , a n d a t m o s p h e r i c m o n i t o r i n g .
C A P M o N w e t d e p o s i t i o n s i t e s ( C a n a d a ) .
N e w B r u n s w i c k w e t d e p o s i t i o n s i t e s .
N . B . 0 3 d a t a a r o u n d S t . J o h n .
C F S p r e c i p i t a t i o n m o n i t o r i n g a t F r e d r i c k t o n .
F u n d y f o g / r a i n c h e m i s t r y a t 7 f o r e s t s i t e s ( N . B . ) .
O m b o t r o p h i c b o g s m e t a l c o n c e n t r a t i o n ( n o t o n g o i n g , b u t b a s e l i n e ) .
F o r e s t f l o o r h e a v y m e t a l s i n N e w E n g l a n d ( F e r n a n d e z ) .
C a n o p y l e a c h i n g ( C r o n a n ) .
L a t e 1 9 3 0 8 f o g p H , S O 4 , C l f r o m C a p e C o d t o M a i n e .
P e a t l a n d s v e g e t a t i o n c h a r a c t e r i z a t i o n i n M a i n e .
L a m o n t - D o u g h e r t y t r e e - r i n g a n a l y s e s ( E d C o o k e ) .
U S F S ( H o r n b e c k ) t r e e r i n g w o r k o n g r o w t h r a t e s .
A E S A i r P o l l u t i o n N e t w o r k s i t e a t K e j i m k u j i c .
N a t i o n a l T r e n d s N e t w o r k ( N A P A P ) .
M o u n t a i n C l o u d C h e m i s t r y P r o g r a m ( N A P A P ) .
S p r u c e t r e n d p l o t s / a c i d r a i n s y m p t o m a t o l o g y p l o t s ( 6 O p l o t s t h r o u g h o u t
n o r t h e a s t - N e w Y o r k , V e r m o n t , N e w H a m p s h i r e ) .
U S F S F o r e s t i n v e n t o r y A n a l y s i s p l o t s ( i n c l u d e s s o m e i n s e c t / d i s e a s e ) .
S u g a r m a p l e d e c l i n e p r o j e c t ( U S F S , E P A , C F S ) .
F o r e s t h e a l t h s u r v e y s ( U S F S - F o r e s t P e s t M a n a g e m e n t i n V e r m o n t ,
M a i n e ) b a s e l i n e s ( m a y b e r e p e a t e d ) .
I n s e c t / d i s e a s e d a m a g e s u r v e y ( U S F S F o r e s t P e s t M a n a g e m e n t ) .
U N H r e m o t e s e n s i n g r e s e a r c h .
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p r o b l e m s . I n f o r m a t i o n o n c o n s t r u c t i o n , d r e d g i n g , a n d p e s t i c i d e s p r a y i n g s h o u l d b e
m o r e r e a d i l y a v a i l a b l e .
S o m e g e n e r a l r e c o m m e n d a t i o n s a p p l y t o t h e S t . C r o i x R i v e r . A c o m p l e t e
t a b u l a t i o n o f e x i s t i n g m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s a n d r e c e n t s u r v e y s i s n e e d e d . T h e
i n f o r m a t i o n n e e d s t o b e p u t i n a r e a d i l y a c c e s s i b l e d a t a b a s e , f o r u s e i n
m a n a g e m e n t d e c i s i o n s , f o r r e g u l a t o r y p u r p o s e s , a n d f o r r e s e a r c h t h a t m i g h t
a n t i c i p a t e o r h e l p e x p l a i n c u r r e n t p r o b l e m s ( e . g . s h o r t — t e r m f i s h k i l l s ) . F o r
a n t i c i p a t i n g q u e s t i o n s o r p r o b l e m s , k e y s t a t i o n s n e e d t o b e s e t u p ( o r c o n t i n u e d )
f o r r e s e a r c h .
S t u d i e s o f w a t e r q u a l i t y i n l a k e s a n d s m a l l s t r e a m s , i n c l u d i n g t h o s e a t t h e
K e j i m k u j i k R e s e a r c h S t a t i o n , h a v e a d d r e s s e d l o n g - t e r m o b s e r v a t i o n s o f p H , m a j o r
i o n s , m e t a l s , a n d i n v e n t o r i e s o f b i o t a . D o c u m e n t a t i o n f o r s o m e s t u d i e s a p p e a r s t o
b e q u i t e e x t e n s i v e . I n t e n s i v e o b s e r v a t i o n s a r e m a d e i n s o m e c a s e s , l e s s f r e q u e n t
s a m p l i n g i n o t h e r s . S o m e m e m b e r s o f t h e w o r k i n g g r o u p r e c o m m e n d e d t h a t
p r i s t i n e s i t e s b e s e t u p f o r l o n g - t e r m m o n i t o r i n g . I n a d d i t i o n , b i o m o n i t o r i n g
m e t h o d s s h o u l d b e i n v e s t i g a t e d a n d a p p l i e d w h e r e p o s s i b l e . A s p e c i f i c s u g g e s t i o n ,
o n e g e n e r a l l y a p p l i c a b l e t o i n t e g r a t e d t r a n s b o u n d a r y m o n i t o r i n g , i s t h a t a n
e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g w o r k i n g g r o u p b e s e t u p , n o t l i m i t e d t o a n y s p e c i f i c
o r g a n i z a t i o n , t o c o m p i l e a n d c a t a l o g a l l m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s ( f e d e r a l , p r o v i n c i a l ,
s t a t e , i n d u s t r y , u n i v e r s i t y ) . A l s o , e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g w o r k s h o p s s h o u l d b e
h e l d e v e r y o n e o r t w o y e a r s t o a s s e m b l e a n d p u b l i s h c u r r e n t a c t i v i t i e s . N o a t t e m p t
w a s m a d e t o o b t a i n t h e e n d o r s e m e n t o f t h e e n t i r e w o r k i n g g r o u p f o r t h e s e
r e c o m m e n d a t i o n s .
M a n y o f t h e n e e d s e x p r e s s e d a b o v e a l s o a p p l y t o A t l a n t i c c o a s t a l w a t e r s .
M o n i t o r i n g o f s h e l l f i s h a n d w a t e r q u a l i t y h a s b e e n t a k i n g p l a c e f o r m a n y y e a r s .
N e w p r o j e c t s a r e c u r r e n t l y b e i n g p r o p o s e d t o e x p a n d t h e s e a c t i v i t i e s .
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4 . M a n a g e m e n t
G a r y F o l e y , C h a i r m a n
I n g e n e r a l , i t s e e m s t h a t i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s h o u l d a d d r e s s t w o q u e s t i o n s :
( 1 ) " H o w w e c a n p r o t e c t t h e e n v i r o n m e n t f o r t h e b e n e f i t o f f u t u r e g e n e r a t i o n s ? "
a n d ( 2 ) " H o w w i l l e c o s y s t e m s r e s p o n d t o v a r i o u s s t r e s s e s t h a t c o m e a l o n g ? "
M o n i t o r i n g s h o u l d b e d e s i g n e d t o a n s w e r q u e s t i o n s a b o u t t h e t o t a l l o a d ( s t r e s s ) o n
t h e e n v i r o n m e n t : b o t h w h a t i s h a p p e n i n g n o w i n a r e g i o n a n d w h a t w i l l b e c o m i n g
i n t h e
f u t u r e .
I t s h o u l d
a l s o
h e l p
i d e n t i f y
t h e
i m p o r t a n t
p a t h w a y s ,
w h i c h
i n
p a r t i c u l a r , w i l l t e l l u s s o m e t h i n g a b o u t h o w t h e s t r e s s e d s y s t e m o p e r a t e s .
F i g u r e 2 8 h e l p s u s u n d e r s t a n d o u r c u r r e n t m o n i t o r i n g f o c u s v e r s u s a p o s s i b l e
f o c u s f o r i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g . O n a f i g u r e t h a t p l o t s t h e N e e d s / G o a l s o f t h e
m o n i t o r i n g
a g a i n s t
t h e
P r o b l e m s / C h a r a c t e r i s t i c s ,
w e w o u l d
f i n d
t h a t
m o s t
c u r r e n t
m o n i t o r i n g
w o u l d
b e l o c a t e d
i n t h e
l o w e r
l e f t — h a n d
c o r n e r .
I t i s
s h o r t - t e r m
e i t h e r
i n f o c u s
o r d e s i g n ,
t e n d i n g
t o b e
r e a c t i v e ,
i s s u e
s p e c i f i c ,
s o m e t i m e s
r e m e d i a l ,
m e a s u r i n g l i m i t e d p a r a m e t e r s o r p r o c e s s e s w i t h v e r y r i g o r o u s m e a s u r e m e n t s h o p i n g
t o s o l v e
a p r o b l e m .
T h i s
t y p e
o f m o n i t o r i n g
w i l l
a l w a y s
b e n e e d e d ,
b u t
a b r o a d e r
b a s e
o f m o n i t o r i n g
i s n e e d e d
t h a t
f i l l s
o u t
t h e
p l o t
a n d
m o v e s
o u t
t o t h e
a x e s .
I t i s c l e a r t h a t c a r e f u l l y a r r a n g e d g o a l s o r o b j e c t i v e s a r e n e e d e d f o r a n y
i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g s y s t e m , o r e l s e i n s u f f i c i e n t c h a r a c t e r i s t i c s m a y b e m e a s u r e d .
I t i s
n e c e s s a r y
t o f o c u s
o n w h y
a r e
w e m o n i t o r i n g
a n d
f o r w h o m ?
O n e
p o s s i b l e
b r o a d o b j e c t i v e i s t o i m p r o v e , e n h a n c e , a n d m a i n t a i n t h e e c o s y s t e m a s a r e s o u r c e
b a s e . I n t h i s c o n t e x t , t h e r e s o u r c e b a s e c o u l d b e d e s i g n e d s u c h t h a t o n e o r m o r e
o f t h e f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s / c h a r a c t e r i s t i c s i s a p p l i c a b l e :
- a r e s o u r c e b a s e w h i c h p r o v i d e s a e s t h e t i c a l l y a t t r a c t i v e e n v i r o n m e n t s t o
s u p p o r t a r a n g e o f a p p e a l i n g e x p e r i e n c e s f o r a v a r i e t y o f a q u a t i c a n d
t e r r e s t r i a l r e c r e a t i o n a c t i v i t i e s ;
- a r e s o u r c e b a s e w h i c h p r o v i d e s a l e v e l o f e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y n e c e s s a r y
t o m a i n t a i n h e a l t h p o p u l a t i o n s o f a q u a t i c a n d t e r r e s t r i a l b i o t a ;
- a r e s o u r c e b a s e s u c h t h a t s o c i a l , e c o n o m i c , a n d e n v i r o n m e n t a l v a r i a b l e s
a n d p a r a m e t e r s , a s c o n s i d e r e d n e c e s s a r y t o a d e q u a t e l y m a n a g e t h e
r e s o u r c e b a s e a r e m a i n t a i n e d ;
- a r e s o u r c e b a s e w h i c h w o u l d b e m a n i p u l a t e d i n a w a y t o m a x i m i z e s o c i a l ,
e c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l b e n e f i t s t h r o u g h a p p r o p r i a t e d e c i s i o n m a k i n g ;
a n d
 
  
 
- a r e s o u r c e b a s e w h i c h c a n b e d e s c r i b e d s o t h a t t h e p u b l i c i s a w a r e o f
w h a t ’ s g o i n g o n , a n d s o t h a t a n o u t r e a c h p r o g r a m t o o t h e r j u r i s d i c t i o n s
w h i c h n e e d t h i s k i n d o f i n f o r m a t i o n i s p o s s i b l e .
I t i s a l s o p o s s i b l e t o p r e p a r e a c o n c e p t o f h o w m o n i t o r i n g a n d r e s e a r c h
c o u l d f i t t o g e t h e r i n a n e c o s y s t e m c o n c e p t a s s h o w n i n F i g u r e 2 9 . C o n s i d e r a v e r y
l a r g e e c o s y s t e m , o r r e g i o n , t h a t i s b e i n g i n f l u e n c e d a n d w e h a v e a l a r g e n u m b e r
o f s t r e a m s , o r g a n i s m s , l a k e s , e t c . t h a t m a y a l l b e f e e d i n g i n t o o n e s y s t e m . A
n u m b e r o f i n t e n s i v e r e s e a r c h s i t e s c o u l d b e a r r a n g e d , n e s t e d a m o n g s i m p l e r
l o n g - t e r m m o n i t o r i n g s i t e s . I n t e n s i v e r e s e a r c h s i t e s w o u l d h a v e m e a s u r e m e n t
a c t i v i t i e s g o i n g o n i n a l l m e d i a , d e a l i n g w i t h a l l t h e i s s u e s o f t h e e c o s y s t e m , t r y i n g
t o u n d e r s t a n d w h e r e p o s s i b l e a l l t h e p r o c e s s e s , a n d w h y t h i n g s r e s p o n d t h e w a y
t h e y r e s p o n d . T h e s e r e s e a r c h s i t e s w o u l d b e s e l e c t e d t o b e r e p r e s e n t a t i v e o f a l l
o r a m a j o r p a r t o f t h e r e g i o n , s o t h a t t h e r e s e a r c h i n f o r m a t i o n c a n b e u t i l i z e d t o
u n d e r s t a n d t h e r e s t o f t h e r e g i o n . T h e l o n g - t e r m m o n i t o r i n g s i t e s w o u l d m e a s u r e
f e w e r p a r a m e t e r s , a n d w o u l d m e a s u r e t h e m l e s s f r e q u e n t l y . I n t e g r a t i o n r e q u i r e s
t h a t t h e a p p r o p r i a t e m e a s u r e m e n t s a r e m a d e a t a l l s i t e s , j u s t w i t h d i f f e r e n t
i n t e n s i t i e s . T h e s y s t e m m u s t b e d e s i g n e d s o a s t o i n t e g r a t e a l l t h e i n f o r m a t i o n a n d
d r a w c o n c l u s i o n s a b o u t t h e r e g i o n , o r t h e e c o s y s t e m a s a w h o l e . T h i s i s a c o n c e p t
o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g a n d r e s e a r c h t h a t f u l l y d e f i n e s t h e s y s t e m .
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F i g u r e 2 9 . A p o s s i b l e n e s t e d - n e t w o r k a p p r o a c h , a d a p t e d t o t h e c a s e o f a
w a t e r s h e d . S o l i d c i r c l e s i n d i c a t e s i t e s w h e r e i n t e n s i v e s t u d i e s a r e m a d e . O p e n
c i r c l e s i n d i c a t e l o n g - t e r m m o n i t o r i n g s i t e s ( m e a s u r i n g l e s s i n t e n s i v e l y , m o n i t o r i n g
t h e s a m e q u a n t i t i e s a t a l l l o c a t i o n s ) .
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C O N C L U S I O N S O F T H E F I R S T
I J C W O R K S H O P O N I N T E G R A T E D M O N I T O R I N G
P r o t e c t i o n o f t h e q u a l i t y o f t h e e n v i r o n m e n t i n w h i c h w e l i v e h a s b e e n a
s o c i a l i s s u e f o r m a n y y e a r s . H i s t o r y r e c o r d s m a n y i n s t a n c e s i n w h i c h p o l l u t i o n
c o n t r o l m e a s u r e s h a v e b e e n t a k e n t o p r e v e n t o r l i m i t e n v i r o n m e n t a l d a m a g e . I n
m o s t i n s t a n c e s , t h e p r o b l e m s w e r e r e l a t e d t o a n o b v i o u s c a u s e , s u c h a s e m i s s i o n s
f r o m a p a r t i c u l a r s o u r c e t h a t w e r e a f f e c t i n g w a t e r o r a i r q u a l i t y i n a w a y t h a t w a s
f o u n d t o b e o f f e n s i v e a n d / o r d a m a g i n g t o t h e e n v i r o n m e n t . T h e e f f e c t s w e r e
c o n v i n c i n g l y r e l a t e d t o t h e c a u s e . C o n t r o l s c o u l d b e d e s i g n e d a n d t h e
e n v i r o n m e n t a l b e n e f i t s p r e d i c t e d w i t h c e r t a i n t y .
A s t i m e h a s p r o g r e s s e d , t h e n a t u r e o f e n v i r o n m e n t a l d e g r a d a t i o n h a s
c h a n g e d . T o a l a r g e e x t e n t , i n d e v e l o p e d c o u n t r i e s , t h e s i m p l e a n d o b v i o u s
p r o b l e m s h a v e b e e n r e s o l v e d . A n a d m i n i s t r a t i v e m a c h i n e h a s b e e n s e t u p t o
r e g u l a t e a n d c o n t r o l m o s t o f t h e e m i s s i o n s w h i c h a r e k n o w n t o h a v e s e v e r e l o c a l
c o n s e q u e n c e s , s u c h a s t h e d i s c h a r g e o f r a w s e w a g e . M o r e r e c e n t l y o u r a t t e n t i o n
h a s t u r n e d t o t h e e n v i r o n m e n t a l c o n s e q u e n c e s a n d p o l l u t a n t s w i t h m o r e s u b t l e
c a u s e e f f e c t r e l a t i o n s h i p s a n d o f t e n c h a r a c t e r i z e d b y l a r g e a r e a s a n d l o n g t e r m
d a m a g e r a t h e r t h a n w i t h t h e l o c a l a n d i m m e d i a t e i s s u e s t h a t l e d t o t h e e x i s t i n g
r e g u l a t o r y m a c h i n e r y . T h e e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s t h a t a r e o f c o n t e m p o r a r y c o n c e r n
a r e m o r e " c h r o n i c " t h a n t h e " a c u t e " p r o b l e m s o f t h e p a s t . T h i s i s n o t t o s a y t h a t
t h e e f f e c t s a r e a n y l e s s ; i n d e e d t h e p o t e n t i a l d a m a g e o f e x t e n d e d e x p o s u r e o f t h e
e n v i r o n m e n t t o s m a l l m o d i f i c a t i o n s o f t h e n o r m a l v a l u e s o f a i r a n d w a t e r q u a l i t y
i s k n o w n t o b e q u i t e s i g n i f i c a n t . A c i d r a i n , i s a g o o d e x a m p l e . I t i s c a u s e d b y a
v a r i e t y o f p o l l u t a n t s f r o m a n u m b e r o f s o u r c e s a n d d a m a g e t o s o i l , w a t e r , a n d
b u i l d i n g s r e s u l t s f r o m e x p o s u r e o v e r m a n y y e a r s .
I t i s m u c h m o r e d i f f i c u l t f o r b o t h t h e p u b l i c a n d f o r t h e r e s e a r c h c o m m u n i t y
t o u n d e r s t a n d t h e n a t u r e o f s u c h c o m p l i c a t e d p r o b l e m s . W e c a n n o l o n g e r f o c u s
o n s i n g l e p o l l u t a n t s i n s i n g l e m e d i a ( a i r , w a t e r , s o i l , e t c . ) . W e m u s t f o c u s o n
i n t e r a c t i o n s a m o n g m a n y p o l l u t a n t s , m i x i n g a m o n g t h e v a r i o u s m e d i a , a n d
p o t e n t i a l l y a f f e c t i n g m a n y c o m p o n e n t s o f t h e e n v i r o n m e n t i n d i r e c t a n d i n d i r e c t
w a y s .
U n d e r s t a n d i n g a n d c o n t r o l l i n g t h e p r o b l e m s r e q u i r e v e r y d e t a i l e d , h i g h
q u a l i t y s c i e n t i f i c i n f o r m a t i o n . T h e w o r k s h o p d e s c r i b e d h e r e w a s d e s i g n e d t o
e x p l o r e t h e b e n e f i t s o f i n t e g r a t e d m o n i t o r i n g , a c o n c e p t t h a t i s n o t n e w b u t w h i c h
i s b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y a t t r a c t i v e a n d n e c e s s a r y t o c o p e w i t h t h e c o m p l e x i t i e s o f
e n v i r o n m e n t a l i s s u e s .
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S e v e r a l p o i n t s w e r e r e p e a t e d l y m a d e i n t h e p a p e r s p r e s e n t e d b y t h e
s p e a k e r s , a n d i n t h e d e l i b e r a t i o n s o f t h e f o u r w o r k i n g g r o u p s .
T h e n e e d t o i n t e g r a t e m a n y a s p e c t s o f e n v i r o n m e n t a l s t u d y w a s c o n f i r m e d :
i ) s p e c i a l i s t s m u s t c o m m u n i c a t e a c r o s s d i s c i p l i n a r y b o u n d a r i e s . T h i s c a n
b e a c c o m p l i s h e d i n s p e c i a l l y - o r g a n i z e d i n t e r d i s c i p l i n a r y w o r k s h o p s ;
i i ) w h e n e v e r a p p r o p r i a t e , t h e r e i s b e n e f i t i n m u l t i d i s c i p l i n a r y l a b o r a t o r i e s ,
a t w h i c h s p e c i a l i s t s f r o m d i f f e r e n t d i s c i p l i n e s a r e o r g a n i z e d i n t o
g r o u p s t o a d d r e s s p r o b l e m s t h a t c r o s s s e v e r a l s p e c i a l t i e s ; a n d
i i i ) t h e r e i s a n i n c r e a s i n g n e e d f o r t r a n s d i s c i p l i n a r y s c i e n t i s t s , w h o a r e
c o n v e r s a n t w i t h t h e d e t a i l s o f s e v e r a l s p e c i a l t i e s a n d w h o c a n
t h e r e f o r e p r o v i d e o b j e c t i v e g u i d a n c e o n t h e w a y t h a t t h e o v e r a l l
e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s c a n b e s t u d i e d a n d o n h o w a p p r o p r i a t e m o d e l s
c a n b e a s s e m b l e d .
T h e u t i l i t y o f s e l e c t i n g a f e w s p e c i e s a s s u i t a b l e i n d i c a t o r s o f e c o s y s t e m
h e a l t h w a s e n d o r s e d , a s i n t h e c a s e o f s a l m o n s t u d i e s o n t h e S t . C r o i x R i v e r .
T h e g e n e r a l p e r c e p t i o n w a s t h a t t h e r e a r e i n d e e d s o c i a l a n d e c o n o m i c
b e n e f i t s a s s o c i a t e d w i t h i m p r o v e d w a t e r q u a l i t y i n t h e S t . C r o i x R i v e r b a s i n .
H o w e v e r , f u r t h e r w o r k i s n e c e s s a r y t o q u a n t i f y t h e s e b e n e f i t s .
T h e w i d e v a r i e t y o f e x i s t i n g s a m p l i n g n e t w o r k s s h o u l d n o t b e i n t e r p r e t e d a s
a n i n d i c a t i o n o f r e d u n d a n c y , a l t h o u g h s o m e e f f i c i e n c i e s m i g h t r e s u l t f r o m
s t r e a m l i n i n g e x i s t i n g a c t i v i t i e s . I n p a r t i c u l a r , i t i s c l e a r t h a t w e s h o u l d n o t
t r y t o f o r c e a l l s i t e o p e r a t i o n s i n t o t h e s a m e c o n f i n i n g m o l d . S o m e s i t e s
h a v e r e s e a r c h a s t h e m a j o r o b j e c t i v e , w h e r e a s o t h e r s f o c u s o n r o u t i n e
m o n i t o r i n g , a n d m a n y f i l l i n t h e s p e c t r u m t h a t l i e s b e t w e e n t h e s e e x t r e m e s .
T h e r e s e a r c h n e t w o r k s a r e d e s i g n e d t o p r o v i d e a n s w e r s t o s p e c i f i c s c i e n t i f i c
q u e s t i o n s a n d t o a n t i c i p a t e n e w p r o b l e m s . T h e s e q u e s t i o n s r e l a t e t o o u r
a b i l i t y t o u n d e r s t a n d t h e e n v i r o n m e n t a l r e s p o n s e t o p o l l u t i o n s t r e s s a n d
e s p e c i a l l y t o o u r a b i l i t y t o p r e d i c t t h e c h a n g e s t h a t w i l l r e s u l t i f c o n t r o l s o r
r e g u l a t i o n s a r e i m p o s e d t o l i m i t e m i s s i o n s ( o r o t h e r s t r e s s ) . I n t e g r a t i o n o f
t h e s e r e s e a r c h n e t w o r k s c o u l d l o g i c a l l y t a k e t h e f o r m o f c o l l o c a t i o n o f
d i f f e r e n t a c t i v i t i e s a n d t h e w o r k s h o p e n d o r s e d s u c h c o l l o c a t i o n .
O n t h e o t h e r h a n d , i t m a y r e q u i r e s o m e r e d u n d a n c y o f e f f o r t s t o d e t e c t
s p a t i a l d i f f e r e n c e s a n d t i m e t r e n d s o f e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y . I n t h i s c a s e ,
t h e i n t e g r a t i o n m a y t a k e t h e f o r m o f c o m b i n i n g s i m i l a r a c t i v i t i e s , a r r a n g i n g
f o r u n i f o r m p r o c e d u r e s a n d r e l a t e d q u a l i t y c o n t r o l s a n d s h a r e d d a t a b a s e s .
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E a c
h w
o r k
i n g
g r o
u p
e n d
o r s
e d
t h e
c o n
c e p
t o f
r o u t
i n e
m e a
s u r
e m e
n t
s t a t
i o n s
b e i n
g
s u p
p o r
t e d
b y a s u b s
e t
o f m o r
e
i n t e
n s i v
e
r e s e
a r c h
s i t e s
.
5 .
T h e
p o l l
u t i o
n c o n
t r o l
e x p e
r i e n
c e o
f t h e
S t . C
r o i x
R i v e
r p o
i n t s
s t r o
n g l y
t o t h
e
b e n e
f i t s
o f c
o o p e
r a t i
o n
b e t w
e e n
g o v e
r n m e
n t s
a n d
i n d u s
t r y .
I n t
h i s
c o n t e
x t ,
t h e d e s i
r e d
i n t e
g r a t
i o n
m a y w e l l b e a c o o r
d i n a
t i o n
o f e f f o r
t s ,
s o t h a t g o a l
s
r e l a
t e d
t o t
h e
b e s t
u s e
o f l
i m i t
e d
e n v i
r o n m
e n t a
l
r e s o
u r c e
s a
r e
c l e a r
l y
i d e n t
i f i e d
a n d
a p p r
o p r i
a t e
a c t i
o n s
a r e
t a k e
n i
n a
c o s t
e f f e c
t i v e
m a n n
e r .
6 .
N o
c l e a r
a n s w
e r w
a s g
i v e n
t o t
h e g
e n e r
a l q
u e s t
i o n
o f h
o w w
e m i
g h t
b e s t
a s s e s
s t h
e o v
e r a l l
e n v i
r o n m
e n t a
l a
n d e
c o n o
m i c
v a l u
e o f
r e m e
d i a l
a c t i
o n s
t h a t
a r e
t a k e
n t o
p r o t
e c t
t h e
e n v i
r o n m
e n t .
T h i s
s u b j
e c t
i s l i
k e l y
t o b
e a n
i s s u e
a t o t h e
r
w o r k
s h o p
s
i n t h i s s e r i e
s .
7 .
U n d e
r l y i
n g m
a n y
o f t
h e d
i s c u
s s i o
n s w
a s a
n i n
c r e a
s i n g
a w a r
e n e s
s t h
a t t
h e
m a i n
t e n a
n c e
o f a p r i s t
i n e
s i t e i s n o t a l w a
y s
t h e e n v i
r o n m
e n t a
l
g o a l . T h e
s i t u a
t i o n
i n t
h e S
t . C
r o i x
R i v e
r r e
g i o n
p r o v
i d e s
a n e
x c e l l
e n t
e x a m
p l e ;
s o m e
o f t h e s p o r
t i n g
a c t i v
i t i e s
t h a t a r e n o w b a s i
c t o t h e l i f e s
t y l e
a n d e c o n
o m i c
d e v e
l o p m
e n t
i n t
h e a
r e a
a r e
t h e
r e s u l
t o f
m a n a
g e m e
n t
o f t
h e r
i v e r
s y s t
e m ,
r a t h
e r t
h a n
o f t
h e r
e v e r
s i o n
t o a
p r e v
i o u s
n a t u
r a l
c o n d
i t i o
n .
I n p
a r t i c
u l a r ,
t h e
b a s s
f i s h i
n g i
s b a
s e d
o n a
n i m
p o r t
e d
s p e c i
e s ,
a n d
t h e
w h i t
e - w a
t e r
t h a t
i s a
m a g n
e t
f o r
c a n o
e i s t
s i n
t h e
w a r
m s
u m m
e r
m o n t
h s
i s a
c o n s
e q u e
n c e
o f
ﬂ o w c o n t
r o l
e x e r
t e d
p r i m
a r i l
y
b y t h e p a p e
r
i n d u
s t r y v i a t h e i r c o n t
r o l
s t r u c
t u r e s
.
T h u s
,
t h e l o c a l i s s u e h a s b e c
o m e o n e o f e n v i
r o n m
e n t a
l
m a n a
g e m e
n t
d e s i
g n e d
t o s a t i s
f y
t h e r e c r
e a t i
o n a l
a n d e c o n
o m i c
d e m a
n d s
o f
t h e c o m m
u n i t
y
r a t h
e r
t h a n e n v i
r o n m
e n t a
l
p r o t e
c t i o n
,
o r o f r e v e
r t i n
g
t o a
p r i s t
i n e
s t a t e
.
T h e
p a r t i
c i p a n
t s a t
t h e f
i r s t w
o r k s
h o p ,
a s r e
p o r t
e d h
e r e ,
a g r e
e d o
n t h
e u t i
l i t y
o f i
n t e g
r a t e
d m o
n i t o
r i n g
, a s
a n i
d e a
" w h o
s e t
i m e
h a s
c o m e
. "
S u b s
e q u e
n t
w o r k
s h o p
s , t o
b e c
o n d u
c t e d
i n o t
h e r p
a r t s
o f t h
e t r a
n s b o
u n d a
r y r e g
i o n ,
w i l l a
d d r e
s s
i s s u e
s o f
s p e c i
a l i
m p o r
t a n c
e i
n e a
c h
r e g i o
n .
O n
t h e
b a s i s
o f t
h e s e
r e g i
o n a l
w o r k
s h o p
s a s
e t o f
g e n e
r a l c
o n c l
u s i o
n s w i l
l b e
d r a w
n . T
h e s e
f i n a l
c o n c
l u s i
o n s w i
l l
b e p
r e s e
n t e d
b y t h
e I J
C E x
p e r t
G r o u
p o n
M o n i
t o r i
n g i n
i t s f i
n a l r
e p o r t
, d u e
t o b e
p r e s
e n t e
d
i n 1 9 9 1 .
T h e i s s u e o f h u m a n h e a l t h w a s n o t a d d r e s s e d a t t h e S t . A n d r e w s w o r k s h o p .
T h i s
s u b j e c t
w i l l
b e a
t o p i c
f o r
t h e
f o l l o w i n g
w o r k s h o p ,
t e n t a t i v e l y
s c h e d u l e d
f o r
B u r l i n g t o n , V e r m o n t , i n F e b r u a r y 1 9 8 9 .
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A P P E N D I X A
A (
1 )
M e m
b e r
s h i
p o
f t
h e
I J C
" E x
p e r
t G
r o u
p o
n M
o n i
t o r
i n g
"
C h a i r m e n : D r . T o m B r y d g e s
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e
4 9 0 5 D u f f e r i n S t r e e t
D o w n s v i e w , O n t a r i o , C a n a d a M 3 H 5 T 4
D r .
B r y
d g e
s i
s a
s e n
i o r
m e m
b e r
o f
t h e
C a n
a d i
a n
a c i
d r
a i n
r e s
e a r
c h
c o m
m u n
i t y
.
H e
c o n
d u c
t s
r e s
e a r
c h
o n
t h e
e n v
i r o
n m e
n t a
l e
f f e c
t s
o f
a i r
p o l
l u t
i o n
, p
r i m
a r i
l y
i n v
o l v
i n g
d a t
a
a n a
l y s
i s
r e l
a t e
d
t o
a q u
a t i
c
e c o
s y s
t e m
s
a n d
r e c
e n t
l y
i n v
o l v
i n g
i n t
e g r
a t e
d
r e s
e a r
c h
o n a c i
d d e p
o s i
t i o
n
a n d i t s e f f
e c t s
.
M r . B r u c e H i c k s , D i r e c t o r
N C A A / A t m o s p h e r i c
T u r b u l e n c e
a n d
D i f f u s i o n
D i v i s i o n
P O . B o x 2 4 5 6
O a k R i d g e , T e n n e s s e e 3 7 8 3 1 , U S A .
M r .
H i c
k s
l e a
d s
r e s
e a r
c h
p r o
g r a
m s
o n
a t m
o s p
h e r
i c
p o l
l u t
i o n
t r a
n s p
o r t
, d
i s p
e r s
i o n
,
a n d
d e p
o s i
t i o
n .
T h e
s e
p r o
g r a
m s
i n v
o l v
e f
i e l d
a n d
l a b
o r a
t o r
y m
e a s
u r e
m e n
t s ,
a n d
m o d
e l l
i n g
.
M r .
H i c
k s
i s c
h a i
r m a
n
o f
t h e
A t m
o s p
h e r
i c
C h e
m i s
t r y
T a s
k G
r o u
p
o f
t h e U S
. N a t
i o n
a l
A c i
d
P r e
c i p
i t a
t i o
n
A s s
e s s
m e n
t
P r o
g r a
m .
M e m b e r s : D r . K e n D e m e r j i a n , D i r e c t o r
A t m o s p h e r i c S c i e n c e s R e s e a r c h C e n t e r
S t a t e U n i v e r s i t y o f N e w Y o r k a t A l b a n y
1 4 0 0 W a s h i n g t o n A v e n u e
A l b a n y , N Y 1 2 2 2 2
T h
e A
t m o
s p h
e r i
c S
c i e
n c e
s R
e s e
a r c
h C
e n t
e r
i s
p a r
t o
f t
h e
r e s
e a r
c h
s y s
t e m
o f
t h e
S t a
t e
U n i
v e r
s i t
y o
f N
e w
Y o r
k ;
D r .
D e m
e r j
i a n
i s
t h e
C e n
t e r
d i r
e c t
o r .
H e
i s a
n
a t m
o s p
h e r
i c
c h e
m i s
t ,
m a n
a g i
n g
a n d
c o n
d u c
t i n
g r
e s e
a r c
h o
n
m e
a s
u r
e m
e n
t a
n d
p r e
d i c
t i o
n o
f a
t m o
s p h
e r i
c e
x p o
s u r
e r
e g i
m e s
, i
n v o
l v i
n g
b o t
h f
i e l
d p
r o g
r a m
s a
n d
m o d
e l l
i n g
.
1 1 3
 
  
D r . C l a i r e F r a n k l i n , C h i e f
E n v i r o n m e n t a l a n d O c c u p a t i o n a l T o x i c o l o g y D i v i s i o n
E n v i r o n m e n t a l H e a l t h D i r e c t o r a t e
H e a l t h a n d W e l f a r e C a n a d a
R o o m 1 1 8 , E n v i r o n m e n t a l H e a l t h C e n t r e
T u n n e y ’ s P a s t u r e , O t t a w a , O n t a r i o ,
C A N A D A K l A O L 2
D r . F r a n k l i n i s c h i e f o f a d i v i s i o n t h a t h a s b o t h r e s e a r c h a n d r e g u l a t o r y
r e s p o n s i b i l i t i e s i n t h e a r e a o f t o x i c c h e m i c a l s a n d h u m a n h e a l t h e f f e c t s . O n e o f
t h e m a j o r p r o g r a m s i n t h e d i v i s i o n i s t o a s s e s s t h e r i s k t o h e a l t h p o s e d b y a i r b o r n e
p o l l u t i o n t h a t i s s u b j e c t e d t o l o n g - r a n g e t r a n s p o r t a n d t o m o n i t o r t h e i n ﬂ u e n c e o f
a b a t e m e n t p r o g r a m s .
D r . I a n M o r r i s o n
C a n a d i a n F o r e s t r y S e r v i c e
G r e a t L a k e s F o r e s t r y C e n t r e
P . O . B o x 4 9 0 , 1 2 1 9 Q u e e n S t . E a s t
S a u l t S t e . M a r i e , O n t a r i o ,
C A N A D A P 6 A 4 J 4
D r . M o r r i s o n i s a r e s e a r c h s c i e n t i s t w i t h t h e G r e a t L a k e s F o r e s t r y C e n t r e , w h e r e
h e c o n d u c t s r e s e a r c h w i t h i n a n i n t e g r a t e d w a t e r s h e d s t u d y , v i z . t h e T u r k e y L a k e s
W a t e r s h e d S t u d y . H i s o w n s p e c i a l t y i s f o r e s t b i o g e o c h e m i s t r y , w i t h e m p h a s i s o n
f o r e s t s o i l s . H i s w o r k i s p a r t o f t h e C a n a d i a n p r o g r a m o n t h e L o n g R a n g e
T r a n s p o r t o f A i r P o l l u t a n t s . D r . M o r r i s o n i s a r e c e n t a d d i t i o n t o t h e g r o u p , w h o s e
a p p o i n t m e n t h a s y e t t o b e a p p r o v e d b y t h e I J C .
D r . D a v i d R a d l o f f
F o r e s t F i r e a n d A t m o s p h e r i c S c i e n c e R e s e a r c h
U . S . D . A . F o r e s t S e r v i c e
P O . B o x 9 6 0 9 0 , R P E - 1 2 0 6
W a s h i n g t o n , D C 2 0 0 9 0
D r . R a d l o f f m a n a g e s f i e l d r e s e a r c h a n d m o d e l l i n g p r o g r a m s c o n d u c t e d b y t h e U S .
F o r e s t S e r v i c e i n t h e g e n e r a l a r e a o f t h e d e t e c t i o n a n d a s s e s s m e n t o f a i r p o l l u t i o n
e f f e c t s . H e i s c h a i r m a n o f t h e T e r r e s t r i a l E f f e c t s T a s k G r o u p o f t h e U S . N a t i o n a l
A c i d P r e c i p i t a t i o n A s s e s s m e n t P r o g r a m .
1 1 4
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D r . P e t e r S u m m e r s
S e n i o r R e s e a r c h S c i e n t i s t
A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e
4 9 0 5 D u f f e r i n S t r e e t
D o w n s v i e w , O n t a r i o ,
C A N A D A M 3 H 5 T 4
D r . S u m m e r s i s a m e t e o r o l o g i s t w i t h t h e C a n a d i a n L o n g R a n g e T r a n s p o r t o f A i r
P o l l u t a n t s r e s e a r c h p r o g r a m . H i s w o r k m a i n l y i n v o l v e s f i e l d s t u d i e s a n d d a t a
a n a l y s i s , a n d i n t e r p r e t a t i o n , w i t h c u r r e n t e m p h a s i s o n i n t e g r a t i o n o f a i r q u a l i t y d a t a
w i t h w a t e r q u a l i t y a n d h e a l t h e f f e c t s d a t a .
D r . M a r v i n W e s e l y
H e a d , A t m o s p h e r i c P h y s i c s a n d C h e m i s t r y S e c t i o n , B E M / C E R
A r g o n n e N a t i o n a l L a b o r a t o r y , D - 2 0 3
A r g o n n e , I l l i n o i s 6 0 4 3 9 , U S A .
D r . W e s e l y i s a m e t e o r o l o g i s t s p e c i a l i z i n g i n r e s e a r c h o n a t m o s p h e r i c t r a n s p o r t a n d
a i r - s u r f a c e e x c h a n g e . H e i s c l o s e l y a s s o c i a t e d w i t h r e c e n t w o r k o n d r y d e p o s i t i o n
f o r t h e U S . N a t i o n a l A c i d P r e c i p i t a t i o n A s s e s s m e n t P r o g r a m . H e a l s o m a n a g e s
p r o j e c t s
o n p r e c i p i t a t i o n
s c a v e n g i n g ,
a t m o s p h e r i c
n u m e r i c a l
m o d e l l i n g ,
b o u n d a r y
l a y e r
m e t e o r o l o g y ,
m o d e l l i n g
o f a q u a t i c
p r o c e s s e s ,
a n d
a t m o s p h e r i c
o r g a n i c
c h e m i s t r y .
S e c r e t a r y : M s . B a r b a r a L e v i n s o n
A c i d D e p o s i t i o n S t a f f , R D - 6 8 0
U S . E P A
W a s h i n g t o n , D C 2 0 4 6 0 , U S A .
M s . L e v i n s o n i s t h e E P A r e p r e s e n t a t i v e t o t h e T a s k G r o u p s o n A t m o s p h e r i c
C h e m i s t r y , M a t e r i a l s E f f e c t s , a n d D e p o s i t i o n a n d A i r C h e m i s t r y M o n i t o r i n g o f t h e
U S . N a t i o n a l A c i d P r e c i p i t a t i o n A s s e s s m e n t P r o g r a m .
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A P P E N D I X A ( c o n t i n u e d )
A (
2 )
T e r
m s
o f
R e f
e r e
n c e
o f
t h e
I J C
E x p
e r t
G r o
u p
o n
M o n
i t o
r i n
g
1 . D u t i e s a n d R e s p o n s i b i l i t i e s
T h e
E x p
e r t
G r o
u p
o n
M o n
i t o
r i n
g
( h e
r e a
f t e
r r
e f e
r r e
d t
o a
s t
h e
G r o
u p )
s h a l
l a
d v i
s e
t h e
I n t
e r n
a t i
o n a
l A
i r
Q u a
l i t
y A
d v i
s o r
y B
o a r
d
( h e
r e a
f t e
r r
e f e
r r e
d t
o a
s t
h e
B o a
r d )
o n
s c i e
n t i f
i c
a n d
t e c
h n i
c a l
m a t
t e r
s p
e r t
a i n
i n g
t o
t r a
n s b
o u n
d a r
y m
o n i
t o r
i n g
a n d
t h e
p r o
g r a
m s
o f
t h e
B o a
r d
t o
p r o
v i d
e a
n a l
y s e
s o
f e
x i s t
i n g
m o n
i t o
r i n
g n
e t w
o r k
s a
n d
t h e i
r
d a t
a b a
s e s
a n d s p e c
i f i c
a l l y
t o :
( a )
D e v
e l o
p m
e t h
o d s
t o
i n t
e g r
a t e
m o n
i t o
r i n
g d
a t a
w h i
c h
c o u
l d
b e
u s e
d t
o r
e p o
r t
t o
g o v
e r n
m e n
t s
a n d
j u r
i s d
i c t
i o n
s o n
t h e
s t a
t e
o f
t h e
e n v
i r o
n m e
n t w
i t h
i n t
h e
e n t
i r e
t r a
n s b
o u n
d a r
y r e g
i o n
.
( b )
R e
c o
m m
e n
d
t h e
n e e
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( V )
M e m b e r s h i p a n d R e p o r t i n g
T h e E x p e r t G r o u p o n M o n i t o r i n g s h a l l c o n s i s t o f a n e q u a l n u m b e r
o f m e m b e r s f r o m t h e U n i t e d S t a t e s a n d C a n a d a t h a t a r e a p p o i n t e d
b y
t h e
B o a r d
w i t h
t h e
a p p r o v a l
o f t h e
c o m m i s s i o n .
A l l
m e m b e r s
s e r v e t h e C o m m i s s i o n i n t h e i r p e r s o n a l a n d p r o f e s s i o n a l c a p a c i t y
r a t h e r t h a n a s r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e i r a g e n c i e s o r e m p l o y e r s i n t e r e s t s .
T h e G r o u p w i l l h a v e c o - c h a i r m e n a p p o i n t e d b y t h e B o a r d , o n e f r o m
t h e U n i t e d S t a t e s a n d o n e f r o m C a n a d a . T h e C h a i r m e n o f t h e
G r o u p a n d o f t h e B o a r d s h a l l b e r e s p o n s i b l e f o r m a i n t a i n i n g
a d e q u a t e l i a i s o n b e t w e e n t h e G r o u p a n d t h e B o a r d . T h e C h a i r m e n
o f t h e G r o u p m a y a t t e n d B o a r d m e e t i n g s .
I n t h e i n t e r e s t o f m a i n t a i n i n g c l o s e l i a i s o n b e t w e e n t h e G r o u p a n d
t h e B o a r d , a f o r m a l m e c h a n i s m f o r r e p o r t i n g w i l l b e c o n t a i n e d i n t h e
w o r k p l a n .
R e p o r t s t o t h e B o a r d a n d o t h e r G r o u p s , r e c o r d s a n d d o c u m e n t s
r e m a i n p r i v i l e g e d b e t w e e n t h e G r o u p a n d t h e B o a r d .
I f , i n t h e o p i n i o n o f t h e G r o u p , t h e r e i s a l a c k o f c l a r i t y o r p r e c i s i o n
i n a n y i n s t r u c t i o n , d i r e c t i v e , w o r k a s s i g n m e n t o r a u t h o r i z a t i o n r e c e i v e d
f r o m t h e B o a r d , t h e m a t t e r s h a l l b e r e f e r r e d p r o m p t l y f o r a p p r o p r i a t e
a c t i o n . T h e B o a r d m a y a m e n d i t s i n s t r u c t i o n s o r i s s u e n e w
i n s t r u c t i o n s t o t h e G r o u p a t a n y t i m e .
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APPENDIX A (continued)
A (3) Technical Guidance for the IJC Expert Group on Monitoring
The following guidance has been provided by the Board, in addition to the
statements on Duties and Responsibilities of the Expert Group on Monitoring
(hereafter "the Group") which appear as Appendix A (2) of this document.
1.
The Board* takes a broad view in its initial consideration of ongoing or
proposed monitoring programs to watch the environment using in-situ
instrumentation, sample collections, surveys, etc. This document suggests
bounds to the Group’s recommended monitoring efforts. Arguments by
the Group for greater stringency or relaxation will be resolved jointly by the
Group and the Board as they arise.
The purpose of the Group’s report is to advise the Board and the
Commission on how existing or future resources can be most efficiently
used to describe the current state of the environment and to suggest what
new efforts are needed for the same purpose. The geographical area
covered by the ongoing and proposed monitoring efforts include the regions
within about 400 kilometres of the Canada-United States border. The
dimensions of this area are subject to change. One may assume that
suggested monitoring will continue for at least a decade into the future
unless there are reasons for earlier cessation.
The Board suggests that the Group consider two or more categories of
recommendations for monitoring. Monitoring ideas which might be
considered somewhat remote in time because of technical limitations, high
cost, or uncertainties of need should be placed in one category. In the
second category will be those for which relatively immediate implementation
and improvement of existing monitoring networks (in terms of protocol,
numbers of stations, etc.) should be sought. Within each category, each
project should be ranked in terms of cost and technical feasibility.
There should be a reason for each set of measurements. However, even if
a quantity might have a potential but currently unknown or uncertain
impact--if that likelihood is reasonable in the opinion of the Group--it may
be included in the second (more remote) category of recommendations.
Effects research necessary to decide whether a monitoring program is
needed should not be recommended.
The International Air Quality Advisory Board of the IJC.
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